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Mostramos por último, una cuestlon de interés histórico que puede estar directamente 
relacionada con este tipo de investigaciones t()rmales, y que más que apuntar a una simple 
investigación particular sugiere -demandaría- una línea completa en el ámbito de la geo­
grafía humana teórica. ¿Cuál es la participación de los elementos puramente geográficos en 
la problcmaticidad histórica de la sociedad colombiana (en la violencia, en la debilidad del 
Estado, etc.)? ¿Se explica la histori,l totalmente a sí misma por puras relaciones de carácter 
histórico cultural, temporales, a-espaciales? ¿Cuántas estructuras regionales de grandes ciu­
dades de alta cordillera conoce el mundo? ¿Es acaso lllU coincidencia que nuestra singulari­
dad histórica coincida con nuestra singularidad geogrática? Es sorprendente, por ejemplo, 
mirar con cierto detenimiento los mapas de la jerarquÍ<1 de la población municipal colombia­
na (1870-1873) que presenta Emilio Latorre en "Transpone y crecimiento regional en 
Colombia,,167 para advertir de inmediato que debe'damos encontrarnos en medio de una 
clara confrontación histórica urbano rural: los mapas casi gritan el hecho ... y los periódicos 
sí que lo hacen, ¿Acaso nuestras estructuras regionales y nacionales de ciudades permiten la 
consolidacÍ()n de auténticos sistemas económicos, administrativos v de poder, o nos han 
llevado a una estructura "veneciana", como en el caso de Medellín, en el cual una cuasi 
ciudad-estado expolia un entorno rural incomunicado y paupcrizado? ¿Qué tanto influye la 
simple realidad física, topogrMica, geológica, en esa dilKímica histórica? Todo esto admiti­
ría una aproximación cientítica, en términos cuantitativos y cualitativos, ¿Qué ocurre con 
teorías de Christaller, Liiesch, Berry, Racionero, etc., etc., basadas en idealizaciones para 
las llanuras europeas o las planicies v cuasiplanicies norteamericanas o ;lsiáticas? 
Relación escala: función (tamaño óptimo y costo de infraestructura) 
Pasamos a reseíí.ar un estudio teórico presentado en la facultad Nacional de Minas a 
comienzos de los ailos setenta,168 Present,l un modelo básico simpliticado para analizar el 
tamal10 óptimo de las ciudades desde el punto de vista de la prestación de servicios públicos 
en tC)fIl1,l de red centralizada (acueducto, energía, telctonía, o ;1I1álogos), El modelo calcula 
una tiJl1ción de costo anual por un/ario (G), a partir de los siguiente parámetros: 
N: Número de habitantes. 
R: Radio de la Ciud.ld (tixnu idealizada circular), 
D: Densidad de población. 
K: Clpit,ll invertido en la unidad central prestadora del servicio. 
i: Costo del capital o tasa de interés (incluye depreciación l, 
h: Costo corriente anual de operación del servicio para 1 usuario por kilómetro de 
distancia a la central. 
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Entre algunos resultados particulares interes a lltes, se obtiene, para Ull.l dellsidad de po­
blación unifcmne rodeando circularmente la central de servicios: 
r = (2h /3'J1C/J )N 1 + iK / N/ 2 
N 
Lo que da un óptimo (por derivación), y si la inversión de capiL11 en la central cumple la 
ley de la potencia: 
(con a< 1) 
Donde C es la capacidad () tamailo de la central, b v .1 son constalltes reales positiv'1S 
específicas para cada equipo, En este L1SO, C=C, es decir: 
(con a < 1), pues b Cl!1<lÓlbd es proporcional a la población. 
Entonces la fórmula par.l la población óprinu (N *) es: 
La interpretación del coeficiente b cs b= K( 1), es decir el costo de inversión necesaria 
para equipar 1 solo habitante. 
El costo óptimo ser.1: 
3-2af* 
3(1 a) 
o: 
f* = (3 - 2a)(ih)I/(3 - 2a)[ h..]2 (1- a)(3 2a) 
3(1 - a) 'JlrD 
"Se ha observado que muchos tipos diferentes de equipos () instalaciones tienen p,lra esta 
ecuación un valor de a muy cercano a 2/3. Esto es lo 'llle se denomina la "ley de los dos 
tercios". 
Un ejemplo para: 

a = 2/3, 

25% anu~ll O,25jaiío, 

b "'" $4000 (para 1 hab), 

D = l.000 personas/Ha 105 hKm'l, 

H $1 ¡km-mes $ 12jKm-aiío 

Daría: :-.J* = 400.000 
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TamaI10 de ciudades n:aks, en comparación: 

Cmagena 350.000 hab (l972) 

Barranquílla 680.000 hab (1972) 

Bllcaramanga c:= 320.000 hab. 

La aproximación cu,lIltitativa de este modelo idealizado puede considerarse bastante 

buena. Un desarrollo del mismo seguramente hubiera aportado elementos de análisis muy 
signiticativos para L1 planeaCÍón urbana en Colombia. Teóricamente puede decirse que se 
encuentra en una línea planteada y.) por Galileo y desarrollada en nuestro siglo por D'arcy 
Thompson y la escuehl de los filomort()s de Harvard: la de la relación mortologí.\-escala. El 
trabajo apunta a establecer UlU especie de regla de comportamiento general para todos los 
sistemas de servicios de infraestructura que funcionan como red con una estación central, 
pero podría ser t~kilmente generalizado. Desde el punto de vista de un cientítico, este tipo 
de intentos de organización teóric,l son perfectamente válidos y pueden considerarse como 
aproximaciones sugestivas a 1.1 comprensión de sistemas complejos: 
El genio del óentífico en cllanto al planteamiento de hipótesis se muestra pre­
cisamente en la medid.) en que ést,)s aprehenden sencillas relaciones entre fenó­
menos n,lturales, las tLlIlst()f!l1,lIl en conceptos matemáticos generales, y presu­
pOllen siempre las ya ,)dquiridas explicaciones de los reMantes fenómenos. De 
t<lrl11,) que el científico debe dejarse guür por los propios fenómenos naturales 
para llegar a sus hipótesis, de las cuales pas;l luego ,) las observaciones yexperi­
16<)
menros. 
Una mirada crítica 
Hemos ojeado muy someramente ejemplos de Il1IClatlvas -y mencionado otras- que 
pudiéramos llamar "clásicas" en la aplicación de la matem,ítica a los estudios urbanos. El 
término "cLlsico" en parte hace rderencia ;)quí al empico de herramient<1s o modelos mate­
m.hicos reconocidos como tales (gravitación, estadística, dlculo diferencial), en parte al 
hecho de que se sitúan frente ,1 su objeto de estudio (la ciudad, lo urbano) en una actitud que 
podría dellol11ilurse de "realismo ingenuo", despreocupadas de la problemática de la natu­
raleza gnoseológica del mismo. (Esto último no es necesariamente un inconveniente; de 
hecho, puede ser necesario para ,1Vanzar en bs etapas iniciales de la investigación, como 
queda claramente de manitiesto en la meclnica eLisio.) Sin embargo, la incidencia real de 
esre tipo de esfuerzos teoréticos en relación con el panorama global de los estudios geogd­
t¡cos, en concepto de reputados esrudiosos especialistas, parece ser, en general, ¡mlS bien 
débil. Por ejemplo, Alan Wilson enEltiza: "Algunos fundamentos teóricos muy importantes 
fueron establecidos durante ese período 11830-1960 l, pero sólo fueron reconocidos y apro­
vechados en la geografía hasta techas mucho nds recientes 1tinales de los 50 l. Stoddart 
( 1(65) comentó en t()rma abierta que 'la disciplina ha logrado mantenerse aislada de virtual­
16') Werner Heiscnberg, La Í1tlaHe1I de lt~ natumlcza en la fisica actual. ¡hrce/ona, Orbis, 1985. 
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en comparación: 
19i1) 
(l9il) 
b, 
mente todo desarrollo en el campo del pensamiento cientítico desde IS59"'. 170 Desde la 
perspectiva de la geografía social, otro reputado investigador concepnía: 
La investigación empíric~l ciert;1I11ente ;lV.lllZ<Í m~ís que 1.1 teórica. Robsoll (1975) 
se refiere al 'estancamiento de la teoría urbana [ ... ] La ciud,ld victoriana rod;l­
vía est;í en primer plano ... y en el fondo de nuestro pells'lllliento ,Hin existe llll 
panorama romántico de Chic1go, la ciudad que ... se ha convertido en el punto 
seminal de la teoría, la norma, el punto de rderencia, la fuente de realid,ld y 1,1 
ficción urb;mas'. Esto se debi<Í, en parte a que por ,1lgún tiempo el atractivo de 
la nueva metodologÍ<l [bas.llb en 1,1 aparición de los sistcm.1S dc infornución 
social -cens'1Ies- y los computadores I no daba clbida p.lra algo m,ís, y la 
manipulación de grandes canri,bdes de datos estaba de ,lcuerdo con los méto­
dos ciemíficos y las macrogeneralizaciones. l71 
Hablando ¡mis especíticamente de la geografía social, el mismo ,llltor agrega: 
La "revolución cíentifíca" cn la geografLl hridnica encontró un C1lllpO propicio 
en la geogr'1t'ía social. El volumen de investigaciones empíric,1s sobre 1.1S .íreas 
sociales en hlS ciudades, ~lun,lllo al tr~lb,lj() sobre la segreg,Kión V las distribucio" 
nes étnicas, ha sido considerable (JOIlCS v Eyles, 19ii). Tmm en el IeV~l1lt,l­
miento de mapas como cn el análisis de información, las técnicas se IU1I hecho 
calh vez más complejas. Pero, fund~ll11elltalmente, la cU.lllritiClciún no ha llega­
do más alLí de los patrones sociales, y sc ha hecho evidente L1 EIILl de teoría 
(Eyles, 19i4). Al reconocer el sesgo científico -.lllllljue sea científico-social­
, los geógr'lfos sociales se lun considerado a sí mislllos b,ísiclInente como 
dasíticadores y orientados ~I los modelos: se ha comprendido COIl lentitud que 
esto sólo lleva a poco 111.15 que una descripci('m ante todo, v h,l existido renuen­
cia ~l pasar del estudio de los patrones .1 los proccsos. Es en estos últilllos que sc 
huscan explicaciones y, como regla, los gnígrat()s SOCi~lIeS lJall tenido ljue recu­
rrir a moddos explic,uivos de otr,lS cienci,ls sociales. Esto fue de!l10stLldo 'ld­
mirablel11ente por P'lhl (196i) -siendo ejemplos c"ísicos los moddos ccológicos 
urbanos-, v es tan cierto en la actualidad (1980) como cuando éste cscribió su 
.1rtlCU'1o so )re ¡" Ios nUlLie os en 1 Ia ",' I 172geogralta SOCIa, 
En el campo fundamental de la teoría sociológica, el reciente SútcmctJ sociales (Ünr:amié1lfOS 
para una tcorla }fe11cral), de Nikl.!s Liihmann, se abre atirnulldo categóricamente: "Actual­
mente la sociología enfrenta una protlmda crisis fu ndalllCll tal de car~ícter teórico ... " Y bien, 
aunque el enfoque de Lühmann es profundo y sugestivo -v no est~í aquí en cllesti(ín-, 
quizás sea legítimo preguntarse: ¿cuándo no ha conocido b sociología un.1 profunda crisis 
de carácter teórico? Aun las ciencias sociales y llllm.mas mejor establecidas teóricamente 
(lingüística, psicología, antropología culrural) se ven peri(ídicamellte zaralH.kltbs por la 
aparición de nuevos "isl11os" que se alzan en sustituci(ín de sus predecesores, como en 
170 AJan Wilson. Op. Cit., p. 290. 
171 Emrvs IOllcs, "La geograth social", en: GCI{qrafúJ, pasado v jitturo (compil.Jciól1 de E. H. Browll. 
Roval Geographic;ll Societv), México, Fondo de Cultura Ecomímic1, 1985. Cap. XI: por, p. 3Si. 
172 lb 'd 3-6t ., p.• ~ . 
271 

muchos países, incluyendo 
cumplimiento de ese adagio de que "cada generación necesita su revolución". Contrasta ese 
mas ambientales, de trali1S0OCU:a..,1proceloso vaivén de bs escuelas y corrientes, de las modas v "revaluaciones" periódicas y, en 
abordados con un copioso general, esa irrefrenable tendencia a la confrontación erística, puramente controversi,11, con 
el no menos embarullado pero por alguna raz('Jl1 constructivo, espacio del debate en las 
ciencias naturales, en el cual las interferencias y polémic,1s muy fuertes no dej,1n de darse tcm~ 
dos"pero terminan por lo general ell interacción constructiva. Así, por ejemplo, la aparición de 

la meclnica cu,'Íntica o de la rebtividad no implicó ulla invalidación de la meG'Ínica clásica --( 

ció~haciendo que ésta perdiera su vigencia explicativa va ganada en amplios sectores de la 
realidad. Es cierto que se limitaron sus pretensiones extracientíficas de autosuficiencia, y su 
base hipotética se vio subsumida en el ,'Ímbito de la física moderna, pero tanto la generalidad 
de sus determinaciones [kticas positivas como su legitimidad deductiva quedaron intactas. 
De hecho, es imposible llegar a la física moderna sin p,lrarse sobre la b,lse de la mecánica bir 
clásica. Y esta observación es crucial para muchos que se llaman a engailo con el término ce:; 
"revolución científica": Las revoluciones cientíticas se dan por la asimilación de bs teorías ~ 
anteriores en marcos hipotético deductivos m,ís amplios. :--lo son lineales, pero tampoco rt 
sustitutivas, sino que operan por síntesis sucesivas. I73 (Y éste es un fuerte argumento en 
contra de la pretensión de Kuhn de equiparar el status cientítico de todas las teorías físicas, 
por ejemplo de la ,1ristotélica o cartesiana con 1,1s atomistas antiguas y las modernas ---t.lue 
parten de Galileo y Newton-: de las primer,1s poco () nad,1 en concreto ha quedado.) L1 
ciencia natural moderna es teóricamente acumulativa, la ciencia socül aún no logra serlo. 
Este problcl11t:ltico panor~l1na general de lo teórico en muchas áreas de LIS cicnci~ls socia­
les nos recuerda la conocida admonición de Kant: 
Si en el trab'ljo de los conocimientos que pertenecen a 1.1 obr,l de la razón se 
sigue o no hl send,l segura de la cieneí,l, COS,l es que por los resultados bien 
pronto se jUZg,L Si después de mil disposiciones v preparativos se encuentra 
detenido en el momento de ,1lcanzar el tin, o si para llegar hasta él, se exige de 
continuo el retroceder y de nuevo emprender otro camino, o si no es posible 
poner acordes a los diferentes colaboradores sobre la 111,111era de proseguir el tin 
comltn, es preciso convencerse que el tal estudio esr.1 muy lejos de h,1ber elltra­
do en 1.1 segura senda de la cienci.1, y que cuanto se ha est,1do haciendo es un 
simple ensayo. Y constituye un servicio para 1.1 razón descubrir en dónde sed 
posible hallar este camino, aun a costa de ab.lI1donar, como cosa vana, mucho 
de [o que se ha englobado sin rdlexión en el tin propuesto. 17+ 
y sin embargo, y,l no puede atirnurse como hasta hace unas pocas décadas que la 
debilidad de las ciellcia~ socí,1lcs proceda de Ulla escas,l base observaciOlul, o de su 
inaplicabiliLbd práctica. La utilización de modelos matem,íticos teóricos en muchísimos 
asuntos particulares -por ejemplo, de ingeniería urbana- es va un hecho corriente en 
17.l 	Nicls Bohl' ,1CllllÓ el nombre de "pnncipio de corresp(lndenci~l" P,U',l el hecho de que las prediccio­
nes teórica~ cll<Ínticas v cl.ísicls deben converger asimótic,unenre en [os límites o ti'omems de sus 
correspondientes rangos de .lplic.1bilidad pr,ictica, 
17+ 	K~Ul[, üúica de la Razán Pum (trad. José del Perojo), Buenos Aires, Losada, 1976, Prehcio ;1 b 
segunda edición, 1787, p. 127. 
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muchos paIses, incluyendo latinoamericanos.1 75 Basta tomar un manual general sobre te­
mas ambientales, de transportes, etc. V se vedn expuestos intinid,ld de problemas concretos 
abordados con un copioso arsenal de técnicas maten1<iticas. (Por ejemplo, un texto guía 
reciente tal como "Transportes: un ent()que integral", una especie de compendio general del 
tema para la Comunidad Europea, expone, entre una multitud de otras cuestiones y méto­
dos, la ,1plicación de "modelos gravitatorios" de inter.lCcÍún entre sectores intrametropolit,1I10s 
-como los que mencionamos anteriormente- aplic.1l1os al estudio concreto de la distribu­
.,. l d 176clon zona e transportes). 
Por otra parte, tampoco puede hablarse de una inClp,lCilbd [ura un des,lrrollo general de 
las teorías matemáticas "desde dentro" de los estudios sociales. Por ejemplo, Simon (1957) 
"estudió las posibles analogías existentes entre la frecuencí,l de distribución de tCnómenos 
biológicos, sociales y económicos, observados por Zipf, y otros variados tenómenos, tales 
como el número de diarios, las rentas, el tanwlo de las ciudades ... Mediante 1.1 utilización 
de probabilidades y de procesos estocásticos, Simon trató de volver a encontrar las misnus 
regularidades de distribución. Estas comparaciones le Isic 1 llevaron a alirmar que la regla 
rango-tamaño era la traducción de una cuestión de equilibrio general". Este es un resultado 
teórico de cadeter fundamental, no stÍlo por la importancia general de la lev de tamail0­
rango en la construcción de modelos matem,iticos que impliquen estructuras jedrquicas, 
contribuyendo .1 resolver el problema básico v crlICi,ll de cúmo determinar cuantitativamente 
cuándo un conjunto de entidades constituye o no un auténtico sistema, sino porque muestra 
cómo puede adelantarse investigación teórica "pura" de cadcter t() f!1U1dentro de las cien­
cias soci.11cs. (Ya vimos anteriormente c<Ímo esta leyes empleada por Racionero para esta­
blecer por vía cientític.l la hipótesis del canícrer sistémico de la actual red urbana planetaria.) 
Se presenta, pues un panorama ambiguo de manera que podemos legítinumentc pre­
guntarnos en qué consiste el problema de la construcción de teorías v de la modelización 
conceptual en las cÍenci.1s sociales, sí es que realmente existe uno. Lo único que parcce 
quedar claro hasta ahora es que determínar el método cientílico capaz de resolver esto es 
algo que no puede hallarse por método científico alguno. Si uno toma las ciellCi.1s exactas 
por objeto paradigmático de observación v rdlexión, parecen identificarse fácilmente tres 
modalidades lógicas y pragm,iticas de captar y proces,lr la ínlímnacíún sobre los tcnúmel1os: 
inducción, deducción, abducción. Según se subraye una u otra de estas modalidades, pucde 
hablarse, grosso modo, de tres tendencias metodológicas recurrentes: una inductívista, próxi­
ma al empirismo baconiano, que cree poder extraer conocimiento general signiticativo 
directamente de la sistematización de datos particulares acerca de los lenómenos y privilegi'1 
los instrumentos estadísticos de '1l1.11isis buscando el establecimiento de correlaciones, nexos 
causales, etc. Otra, centrada en la deducción a partir de teorías generales, 'lue busca repre­
sentar idcalizadamente las estructuras empicando modelos m.1tem,íticos apriorísticos 
(geométricos, algebraicos, diterenciales, etc.) p,lra extraer directamente de ellos intílrlna­
175 Shrci,\1 Echenique, Op. Cit. 
176 Tr'\I1sporres: un ent()que imcgr,\1 (Rabel Izquierdo, editor¡, lvl.1drid, Colegio de Ingenieros de 
C\minos, C\l1aks y Puertos, 1994, ver: "M(){Jelos de demanda v dcsph\z,\miellto el1 el tnl1sportc 
de viajeros", sección 9.4. 
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ción cualitativa. Una tercera vía, que podría denominarse "abductiva", y que puede consi­
derarse quiz<is como la más cercana ~1 la llue aparece en general en la teorización pura de las 
ciencias físicas, que subraya el elemento de construcción de hipótesis tras los fenómenos. 
En ciencias humanas es relativamente Elcil ejemplificar cada una de estas tendencias en la 
psicología: la primera con el conducti.smo skinneriano, la segunda con las teorías ElCtoriales 
de la inteligencia (que utilizan la estadística correlacional pero a posteriori, para confrontar 
experimentalmente los modelos telÍricos), la tercera con la psicología genética piagetiana. 
Por supuesto, el dentífico se orienta de manera puramente intuitiva en este arsenal 
tridimensional y sabrá buscar el diseilo experimental llue mejor se acomode a su problema, 
dejándose llevar por el no-imperativo tcyerabendial1o; "Todo vale)} (para alcanzar el conoci­
miento). 
y es que frente a los esfuerzos por desarrollar teorías --o construir modelos- formales 
en las ciencias sociales parece, sin embargo, erigirse un obstáculo general t()rmidabJc; la 
naturaleza misma de los objetos o fenómenos sociales. Los diagnósticos menudean, y lo 
mejor que puede hacer cada quien es tisgonear v hurgar, e irse form~111do una opinión que 
dé cabida a contraposiciones irresueltas v l1utices, porque la imagen es compleja, 
caleidoscópica. Pero se pueden identiticar unas cuantas perspectivas fundamentales capaces 
de dar cuenta de una buena porción dd asunto. Hemos de .1dvertir que no se han recogido 
opiniones acerca de si es posible o 110 -y menos aún de si es deseable o 110-- la construc­
ción de teorías f(¡rmales de los rcnómenos sociales. La pregunta .1quí es dónde residen las 
diricultades que hasta el m0111ento se ha encontr~ldo para lograr hacerlo, y cuáles los concep­
tos v planteamientos que más se discuten. 
TEORIZACIÓN FORMAL EN LAS CIENCIAS SOCIALES 
La cuestión gnoseológica: la construcción del objeto científico 
Un reconocimiento expreso de la peCllli~lridad irreductible de los fenómenos v cuestio­
nes sociales no jmtitica, sin embargo, la presunción de que puede haber en dIos algo intrín­
secamente inaprehcnsible para 1<1 tórmalización científica, sino que simplemente indica el 
hecho de que ellos demand.1I1 el desarrollo de técnic,lS de tratamiento propias, no calc1das 
de las ciencias naturales: 
El método científico es el mismo para rodos: es el método de la inferencia 
lógica a p~\rtir de los datos previstos v examinados por la experienci~l. Pero bs 
técnicas específicas de la ciencia son diferentes en cada caso, de ciencia a cien­
cia y de problema .\ problema, dentro del mismo campo. La confusión de mé­
todo v técnica, v la identificación resultante del método cientítico con la técnica 
de la física (yen especial de la del siglo XIX) ha impedido en gran manera el 
progreso de las ciencias sociales. Los problcm~\s de la sociología son diferentes 
de los de la física. No llav conceptos en los tCnómcnos sociales clly.1 simplicidad 
\' rcsult.ldo fructífero sean comparables .1 los de esp~lcio, tiempo v masa en 
mednica clásica; los experimentos pueden llevarse ~1 cabo muv difícilmente, y 
es aún menos Eicíl controlarlos; la medición de l.\s situaciones sociales pl,Ultea 
":1 
...".y 
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:, que podría denomin,lrse "abductiva", y que puede consi­
lna a la que aparece en general en la teoriz,lCiún pura de las 
~lel11ento de construcción de hipótesis tras los fenómenos. 
mente t;kil ejemplificar cada una de estas tendencias en la 
lductismo skinneriano, la segunda con las teorías bctoria!es 
a est,ldística correlacional pero a posteriori, p,lra controntar 
teóricos), la tercera con la psicología genética piagetiana. 
onenta de manera puramente intuitiv:l ,H' 
diseilo experimental i1"~ 
problemas inexistentes en físic.1. Em pero, ninguna de estas di terencias, como 
dice R,lshevsky, impide el estudio ciemítico del hombre. Que los fen(')ll1enos 
sociales sean complejos ~luíere decir t,m sólo que luv que ere,lr técnic.ls adecua­
das: un estudiante de hoy puede resolver problem,ls que estaban m,i" alLi del 
alcance de Arquímedes () Euclides, Las diticultades de la experiment,lción no 
han impedido que la astronomía JlcanZ,lra complet,l nudurez como cicnci.1. El 
pretendido cJr<lcter "cualitativo" de los fenómenos sociales es sólo una suposi­
ción; dichos hechos poseen sus .1spectos cuantit.nivos, Adell1,is, 1.1s matel11,üi­
cas pueden tratar características cu,1Iitativas,177 
y todo eso est,) muy bien, El gr,ln problema que se advierte aquí es cíerta ligerez,l con b 
cual se l1<1bla de los "tenómenos sOCi;lles". ¿Cómo definír () determinar qué es un "tenómeno 
social"? ¿Qué de lo SOCi,ll es explicable, o debe explicarse, o puede observ,me? Para la Hsic.\ 
eso puede no representar ningún problema: los planetas est<1n ahí (o al menos eso cree clb). 
y bien, esta cuestión pudo representar un serio problen1,1 gnoseológico hasta los ,lÍlos seten­
ta, cuando aparecía como un misterio poco menos que metafísico --que, de hecho, llevó ;1 
la emergcncia de toda una línea de propuestas fenomenológicas de formalización de lo 
complejo que luego miraremos 111,15 de cerca-o Pero el desarrollo del constructivisl11o 
psicogenético y, m,is recientemente, de la pragm,í.tica lingüÍstic.1, han situado va ese proble­
ma en una perspectiva muy distinta, El objeto no existe objetivamente en el mundo como 
"cosa dada". Tampoco preexiste lógic.ll11el1te en una especie de plérom;l () universo de ar­
quetipos lógicos ideales, Ahora sabemos que es de la interacción del sujeto con el mundo de 
donde surge el okieto, pertihlndose o detiniéndose en la conciencia de éste sobre un entorno 
tenoménico continuo, cambiante v confuso. Ciertamente estas atirmaciones no propugnan 
algo así como un solípsisl11o, que el mundo sea una especie de bntasí,l onírica, .llgo imagi­
11<1rio o abstracto, Por el contrario, dicen que el objeto se construye en la controntación del 
sujeto con la realidad, a través de la adJpt,lCitÍn de su accionar ,1 un entorno resistente \' 
altamente estructurado, que no admite ElI1tJsías, que es férrellllente lógico, l]Ue "juega 
duro, pero limpio": Golpee usted su cabeza contra la pared, o dele un punt;lpié a su vecino, 
y compruébelo,l78 ¿Ve? La pared es un objeto, su C<lbeZ;l es un objeto, su vecino es un 
objeto, el pUlÍo de su vecino es un objeto." ¡Le debe eS;l evidenci,l .1 1.1 bendita experiencia: 
(¿Podría adquirirla igual de clara e indudable en un suelÍo?). 
Sin embargo, sobre un escenario común de leves físicas lIlliverS;llmente válidas (todos 
tropezamos, caemos y nos golpe<ll11os, en el Kalahari, Siberia o Medellín) 179 1.1 realidad 
Abrah'lm K,lpLlIl, "1 ,a sOcÍologí;l ,1prende el lenguaje de LIs nutemáticls", en: S~¡ma, el mundo de las 
matemdticas, vol 3, lbrcelom, Urij;llbo, 1961\, 
17~ Debe entenderse que se trata aquí del objeto telloménico pcrceptual, del objeto que /JOJ aparca 
como forma sensible, no del objeto físico, que se derermuu opeLlcioll,llmente \' 'llle puede o no 
superpollerse lógicamente COI1 aquel, en mayor o Illcnor gr;ldo, E~ta COllfllsiún Ilev;l a Illuchos 
constructivistas a ultranza a suponer que roda 1,1 re.lIid.ul es Ull constructo psicosocíaL 
179 	ES,l evidencia debería ser relevante p,lr,l quienes dudan Eícílmenre de la objetividad .lCliltu r,l1 del 
universo físico, y de bs expliclCiolles cíentític.1S sobre el mismo, Aunquc lo ignor.1ra, Aristóteles c,lía 
JI suelo según b descripción de C;,llileo, r\cwton () Einstein (con el gr;ldo de preLÍsi¡)n que pretie­
r~ll1), T1mbién puede certiticarse eso experimelltalmente en el e.1So de los tilósot;lS (()ntempor~ílleos, 
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toma un revestimiento de intinidad de t<mnas naturales V psicológicas diversas (la composi­
ción cromática del paisaje no es la mismil, las amenazas y opciones del entorno medioambiental 
no son las mismas, los valores culturales y los comportamientos colectivos no son los mis­
mos ... ) Así, distintos individuos, distintas culturas, se ven obligados a actuar dentro de una 
ilimitada multiplicidad de variantes del entorno ); en consecuenciil, pueden llegar a "ver" o 
determinar objetos muy distintos frente a una misma situación y contexto objetivos, de 
acuerdo con la experiencia previa en la cual han moldeado su procesamiento perceptual­
lógico-axiol{lgico -vale decir "pragmiltico" dd mundo. Sin embargo, no debe olvid:me 
que aunque el entorno psíquico Illdividual, social de la cultura y natural biológico, puedan 
ser totalmente distintos (por ejemplo de un esquimal a un bosquimano), queda un piso 
universal invariante común a toda la experiencia humana: el estrato de la estructura física. 
En última instancia, ese estrato universal es tan importante, que gracias a él finalmente 
siempre podemos llegar a comunicarnos de lengua a lengua, de cultura a cultura. Quizás no 
le entendamos al chino el concepto de "Tao" y éste no nos capte adecuadamente e! de 
"parcero", pero sin duda al concepto de "roca" no encontrará grandes dificultades de inter­
pretación. Los casi 100 nombres distintos para la nieve que los esquimales emplean 180 
pueden llegar a enseüárnoslos justamente porque están basados en experiencias perceptivas 
objetivas -aunque sean muy rdinadas-, pues esa es justamente la condición necesaria 
para la comunicabilidad de su sentido. 
La diticultad de levantar teóricamente la ciencia social partiendo de la observación CUil­
litativa genérica, tal como se intentó durante el siglo XLX y gran parte dd XX, es similar a la 
de construir un idioma analítico, como el que intentó John Wilkins según la conocida 
descripción borgeana, o un sistema automático de pensamiento como e! Ars AJal1na de 
Rilimundo Lulio. Es intentar construir la pregunta desde la razón general abstracta, no 
desde la realidad particular concreta. Pero la experiencia histórica de las ciencias naturales 
nos muestra que pilra llegar a los grandes principios teóricos generales hay que remontiuse 
desde la cuestión particular concreta hasta la general abstracta: desde e! problema de la caída 
de Ulla simple piedra -Galileo-, de la comprensión geométrica del dcspbzamiel1to de un 
punto luminoso en el firmamento -Kepler- o de las ti.lerzas que actúiln sobre un cuerpo 
que gira amarrado a una cuerda -Huvgens-, nos elevamos, por vía de hipótesis, hasta la 
ley de gravitación universal -Hooke, :--Jewton-. f)ecü Heisenberg, por alhí en 1955: 
"Hasta entonces 11.1 época de Galileo 1, la mente humana f<mnuiaba hipótesis científi.cas sin 
atender en apariencia a los hechos naturales, cuidando sólo de la coherencia matenütica y 
lógica, para luego convertirbs en base de b observación. Pero en esa época se adquirió 
conciencia de que la invención de hipótesis no es una ¡Ktividad autárquica de la mente 
humana, sino que debe practiGlrse en estrecha conexión con b observación de la Naturalc­
za " . 1 H 1 v" h . , con I • J 1'" no Slgl1l lel par,l un1 estrec a COl1eXIOll 1, , la natura eZ,l 't'a ooservaclon lle 

ciemítico una simple intuición global --i"genial"?- de! mundo: implica la acumubción 

prcvi,l de Ull<l gran cantidad de íntórmación empírica detallada, bien sea heredada, bien 

INO ¡. ¡. lkljon, Gmmdtíca del Arte. 

181 Heisenbcrg, La imallen dc la Naturaleza en la fisíca actual, lhrcelom, Orbis, 1985. 
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dad. de f<lfIllaS naturales y psicológicas diversas (b composi­
a lTIlSma, las amenazas v opciones del entorno medioambiental 
culturales y los comport.lmiel1tos colectivos l10 son los mis­
, distintas culturas, se ven obligados .1 actuar dentro de una 
ltes del entorno y, en consecuencia, pueden llegar a "ver" o 
:os frente a una mism,l situación y colltexto ;,bjetivos, di' 
via en la cual 11.111 moldeado su t)nw""­
pragmático"- .1 .. 1 
obtenida por propia mano (miles de aí10S de observacionl's ,1stronómic,ls cuidadosamente 
,1I1otadas en tablas -desde Babilonia hasta Tvcho Brahl'-, docl'nas dl' experimentos de 
bolas rodando por planos incíin,1l1os en presenci,l de goteantl's cll'psidras), 
El obstáculo que hace fr,lclsar a Lulio y Wílkins, como a muchos pensadores de lo 
social, no reside, entonces, en que las categorías del mundo tCnoménico -v toda ll'ngu,l, 
todo pens,uniento, toda ciencia las suponen- sean arbitrarias y nos veamos enfrentados a 
una e1ecci<'>n como la del mítico París (abandonados ,1 b feliz pero peligrosa inclinaCÍ<)n 
subjetiva de nuestras emociones estéticas, () éticas ... ). El problem,l de estos sotladores de la 
razón omnímoda es el contrario: justamente que las cltegorÍ<1s knOlnénicas, aunque cons­
truidas en la interacción de la conciencia con el mundo, no lo son de manera libre, l'Sf1ond.­
nea e imaginativa, puesto que sólo pueden surgir de una previ,l v larga wnti'ontación directa 
del sujeto con una realidad material y social muy bien determinalb que le cs dada al hombre 
como individuo, aunque como especie o grupo pueda transf<mnarla históricamente hasta 
cierto punto. ASÍ, las categorías de tenómenos y los objl'tos mismos no pueden determinarse 
por el ejercicio lógico puro de un t1lósot() o de U11 cientítlco desde un escritorio, porque no 
son estos quienes deciden cU~lles son o deben Sl'r los problemas del mundo: estl' mismo los 
impone, y los objetos -piedras, animales, personas, sociedades- se delimitan en Ll con­
ciencia por la interacción problel11<itica del sujeto con el mundo. 1M2 (El asombro llue, dice 
Aristóteles, lleva .11 hombre a tilosoE1r, en sus orígenes esd también muv cL1ramente empa­
rentado con nuestra relación problemática y diticultos,l con el universo: procede de la reve­
rencia, y ésta del temor... No comenzamos .1 pensar en el mundo por las buenas, por "amor 
al conocimiento", <1unque quisiéramos n-eerlo así.) 
De todo lo anterior, se intiere que es una t:1L1cia pcnsar que los objetos óemítims "esdn 
<lhí" , Justamente Thomas Kuhn descubre que el objeto cientítico también se constru"e: El 
"movimiento" eri la física moderna no es lo que Aristóteles entcndía por tal. En la medid.l en 
[a cual el problema dd cambio se problematiza de otra tilnll<1, el "objeto" Itunado movimien­
to va sufriendo ulla transfórmación lógica e intuitiva en b mente de los hombres, hasta que 
Galileo termina entreg,índonos el nuevo producto construido: el objeto "movimiento físi­
co", t<11 como hoy lo entendemos. Y así, con Newton, espacio, tiempo, etc., son re-construi­
dos. Pero, para evitar ciertas posiciones extremistas, debe insistirse en que este tipo de 
construcción no es como la de una obra 'lrtÍstica, ad líbitum. Se trata de UIl auténtico 
reconocimiento, de manera similar a como ITC0I10Cl'mos la gram.itica de nuestra lengua, sus 
patrones y leyes, pero eso no signitlca que nosotros las hayamos invel1t.1do: nos preexisten; 
tienen un grado de realidad objetivo, independicnte lll' nuestr,l subjetividad. COllstruir esos 
objetos como objetos dc conocimiento no signitlLl cre,lr1o, como obictoJ lisie!),;. 
De manera que la cuestión de cómo determinar los objetos fenoménicos de las ciencias 
sociales no es algo que le competa dctinirlo ,11 pobre cerebro del pensador () invl'stig,lllor 
social, devan.lndose los sesos en su biblioteca. Esos fenómenos los determina la experiencia 
182 	Inclusive la etimologí,¡ recoge l'ste SélUido tilosólico protillldo: "Objeto" es lo que nos ofrece 
resisteI1ci'l, lo que nos objeta, lo l]lle se !lOS opon.:. ¿S,lllgrd Lo matenal existe, ¿Sudor? ¡Principio 
de conservación de la energü! ¿Llgrimas? Eterno COl1tliWl éguíco de VOIUI1t,ltks .. , (Car;¡mba, qué 
p;m:cido a Schopenh;lUer.) 
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social objetiva, la interacción colectiva del hombre con el mundo. (En este reconocimiento 
reside justamente la inspir,lCiún marxista del trabajo de Piaget. Sin embargo, de ninguna 
manera debe conflJl1dirse este "realismo" con el materialismo profesado por el mismo Marx 
y sus epígonos: realismo de ninguna manera es sinónimo de materialismo. De Berkeley a la 
Mecánica cuántica nada aparece más claramente demostrado que la naturaleza esencialmen~ 
'1 . di' d'd . IIB El . . I ' te I usona . e a matena compren I a como sustancza).· COllstruCtlVISmO y a pragma~ 
tica pueden así quitarle un gran peso de encima al científico social, al contribuir a aclarar la 
naturaleza gnoseológica de la delimit,lción de los objetos y problemas de su ámbito 
fenoménico. En este sentido, puede decirse que las innumerables aplicaciones particulares 
que han aflorado en las diferentes ramas de los estudios urbanos (comunicaciones, ambien~ 
tales, etc.) respondiendo a necesidades concret,ls, lejos de ser una especie de síntoma de 
debilidad por su heterogeneidad y dispersión, son una evidencia de que ya las disciplinas 
sociales acumulan una reserva empírica que puede estar llegando a su cantidad crítica indis~ 
pensable para desencadenar, quizás, una primera "síntesis teórica t()fInal". Lo que falta ver 
es de dónde podría provenir esa síntesis, y empleando qué tipo de instrumentos fonnales. 
La cuestión etiológica: determinismo, incertidumbre, caos 
Consideremos ahora un aporte relevante por su taxativa enunciación técnica y notoria 
sencillez. Se trata de una categorización de los modelos tixmales en las ciencias, efectuada 
por W Weaver, según un criterio lógico y matemático general: el número de variables o 
parámetros necesarios para representar los sistemas estudiados y el tipo de "ligaduras" exis~ 
tentes entre los mismos. Esta propuesta aparece sintetizada así en un balance de la geografía 
teórÍea presentado con motivo del sesquicentenario de la Roval GeograpbiC<ll Society (1980): 
l ... ] la categorización de los tipos de problemas que presentó Weaver (1958) ­
que también es posible tomar como tina clasificación de tipos de sistemas-o 
Observó tres cbses de sistemas. Los que podían describirse con un número 
muy pequeüo de varübles (dos o tres), J los que llamó sistemas sencillos ["Weaver 
I"]. Se les podía convertir en modelos mediante los métodos de las n1.ltem.1ticas 
tradicionales y t()rmaron LIs principales disciplinas de la ciencia hast,l finales del 
siglo XIX. Después est.ln los sistemas de complejidad desorg'lnizada ["Weaver 
1I"]: éstos requieren muchas variables para ser descritos, miles o millones, pero 
sus componentes sólo se relacion¡1I1 muy débilmente entre sí. Fueron los descu­
brimientos de investig.ll!ores como Boltzmann y Gibbs, a tilules del siglo XIX 
y principios del XX, los que permitieron que estuvieran disponibles métodos 
gener,lles para eLlborar modelos de estos tipos de sistemas. En la física, estos 
eran métodos de la mednica cstadístiu: métodos con el máximo de entropía 
lsic]. En términos n1<1S ¡ll1lplios, se les puede ver como métodos de promedios 
estadísticos. No ofrecen UIU descripción detallada del comportamiento de los 
sistemels, pero lucen posible responder a m.15 preguntas glob¡lles, y ést,ls pue­
._. _~~",'" lIt1treconocen fa cuestló.rt!l
-te -, 
la maner,l de integrar tls diterentes perspcctiv;ls en nuestra I 
183 "Cw.:goría tilosótica para designar la realíd:ld objetiva, que existe con independencia de b concien~ tría descri pti va. 
cía ven ésta se reneja", según el Diccionario ftlm'ófico (marxista) de Rosental-Iudin. 
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den ser importantes en muchas disciplinas. Finalmente, reconoció sistemas de 
complejidad organizada ["Weaver nf"]. Éstos también implican grandes llli­
meros de componentes y variables para ser descritos, pero en ellos sí existe 
una ti¡erte interacción entre los componentes. Debido a est.1S nuevas comple­
jidades, h.1sta ahora no se ha descubierto ningün método general para elabo­
rar modelos de esos sistemas, y We.1ver los describió como C1LlCterísticos de 
los problemas de la ciencia moderna [ ... ] Weaver presentó sus categorías den­
tro del contexto de un alegato para que los f<H1dos de investigaci6n se destina­
ran en f{)rma creciente a las cienCÍ<ls biológicas, en vez de las físicas, pero es 
f~kil ver quc su análisis tiene implic1ciones para 1,1s ciel1Ci.1s sociales, como la 
" l 184geogra tla 1Umal1<1. 
~o es necesario compartir el contenido de esra ponencia para apreciar su valor como un 
punto de partida en el intento de tormular de manera cxpresa las diterenci,ls f(mnales gene­
rales entre los distintos tipos de sistemas observables, Puede disentirse de la clasiticación de 
Weaver, pero no parece sensato menospreciar el cariz técnico tonnal que éste pretende darle 
,\1 asunto y su intención generalizadora. El enunciado de Weaver es un característico ento­
que formalista de la nahlraleza de las dificltlt,ldes p,\ra la construcción de teorías v modelos 
matemáticos en las ciencias sociales. Este ent()que de la cuestión conduce a una línea com­
pleta de propuestas asociada a nombres reconocidos como los de René Thom (Teoría de las 
Catástrotes), I1ya Prigogine (Teoría del C\os), Benoit ~1¡1I1delbrot (Geometría rraCtal), y un 
enorme movimiento de la "Complejidad" centrado en el Instituto Tccnológico de Same Fe 
(EEUU), en el que destacan investigadores como Per Bak (teoría del estado crítico 
. d 185autoorganlza o). 
Comentemos un poco la categorización de Weaver. No pretendemos refrendarla o retÍJ­
tarla. Simplemente la retendremos en el espíritu para servimos de ella en posteriores .1socia­
ciones, y así tal vez la iríamos precisando poco a poco, quizás hasta llegar .1 desecharl'1; o 
dejaríamos inspirarnos por ella para motivar la consideración de nociones trascendentes y 
delicadas. Así cumpliría muv bien su función. Por ejemplo, se presta de manera pertecta 
para proponer sobre una base concreta la exploración de la espinosa cuestión gnoseológica 
de la causalidad. Veamos cómo: En primer lugar, los problenus de predictibilid,ld (que 
Weaver parece asociar sólo con la multiplicidad de vari.1bles v la intensidad de la dependen­
cia entre ellas, hecho que parece difícil e innecesario negarj pueden comenzar a aparecer 
efectivamente en sintaciones mucho m.ls elementales. Un conjunto reducido de parámetros, 
inclusive de un sistema de sólo dos variables, si se aparta de una dependelKi,l localmente 
lineal de las variables exhibe de inmediato un comportamiento «lliticado de "caótico". Este 
tipo de sistemas se presenta va a la consideración de los niveles l11,lS elementales de la físie1: 
El problema de la interacción gravitaciol1al newtonian,\ de tres masas puntu,llcs de dimen-
I H4 Ahln Wilson, Op. Cit., p. 294. 
I So Para cbridad de lector, ,1dvertimos que ninguno de estos entiJques es incompatible, ni aun en parte, 
con los demás: puede decirse que reconocen la cuestión desde v.lrlOS jngulos; sólo debell10s buscar 
la m.lLlera de integrar las diferentes perspectivas en l1uestl\l mente, como el1 un ejercicio de geome­
tría descriptíV,1. 
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siones compar'lbks 1SÓ ("problema de los tres cuerpos"), irresuelto lusta el día de hoy y que 
hace un siglo ocupó tanto a Poincaré, lIev,índolo al descubrimiento de importantes teoremas 
generales matemáticos sobre este tipo de sistemas. 
El sentido esencial dd lenguaje que se acaba de emplear no es ditlcil de captar: Si, en un 
punto dado dd espacio y en un instante dado de tiempo, una pequena acción sobre un 
demento del sistema causa en éste también un pequel;o efecto, y una causa grande un cíecro 
proporcionalmente grande, lo que tenemos es un sistema localmente (o diterencialmente, o 
puntualmente) lineal. Así, los sistemas lineales obedecen a la lógica de "el tamano del decto 
es proporcional al tamal;o de la causa", y por eso, aun si la relación ente causas y ctectos es 
muy complicada, el sistema es perfectamente representable y predecible por medio de las 
matemáticas clásicas. En contraste, cu.ll1do una pequeila causa genera efectos 
desproporcionados (por ejemplo, el paso de un suspiro sobre un castillo de naipes, y 
cataplum ... ), entonces la rdación entre causa y decto no es lineal. Prácticamente todos los 
ejemplos de la tlsica elemental caen dentro de la categoría de sistemas de causalidad lineal: 
caballos arrastrando carretas, piedras en movimiento parabólico, chorros de agua saliendo 
por agujeros abiertos en un tanque, ,ltracción gravitaLional entre dos cuerpos, etc, Sin 
embargo, los ejemplos de sistemas que operan con causalidad no lineal son también muy 
comunes en la vida práctic,l: una mesa de billar pool, por ejemplo. En ella, una impercepti­
ble variación en la fuerza o el ángulo de incidencia del taco ... y el comport'lInienro y confi­
guración tlnal de bolas sobre la mesa varían totalmente. Ahí, una minúscula variación en las 
causas produce efectos radicalmente distintos. (Podríamos pensar los sistemas lineales como 
"sistemas bobos", mientras que los sistemas no lineales serían "sistemas locos" ... los "siste­
mas complejos" que evidenciarían comportamientos "inteligentes" -como auto-organiza­
ción, teleonomía, ,ldaptación, etc,- se encontrarían justamente entre esos dos extremos.) 
En primera aproximación, podemos imaginarnos un sistema caótico como una mesa de 
billar sin fricción, en la cual las bolas chocan sin cesar, indetlnidamente. ¿Cómo predecir 
cuál será la contiguración de las bolas sobre la mesa exact,unente dentro de un minuto? (El 
ejemplo de la atracción gravitacional mutua de tres ó más cuerpos en el espacio cósmico no 
difiere lógicamente del de la mesa de billar, por d hecho de que no se opere por choques ­
interacciones de contacto- sino por gravitación -acción a distancia-.) Se trata de siste­
mas indeterminables, aunque sigan siendo esencialmente deterministas. Esta diferencia 
conceptual es muy importante, pues muchas polémicas se enredan por desconocerla. En un 
sistema como los descritos, lo que hace imposibles nuestras predicciones es la extraordina­
ria sensibilidad de los elementos o componentes que los constituyen, que demandaría un 
conocimiento perkcto -con un grado de exactitud intinito hasta en los más peguetlos 
detalles- para permitirnos predecir su evolución subsecuente. (Por, supuesto, eso en la 
pd.ctica es imposible. Pero la física también ha descubierto r,lzones teóricas que Ímpiden 
esa exactitud perkcta en nuestro conocimiento de los sistemas. Se trata de dos grandes 
1~6 E ., 1" ¡ ., I I I i I ~ 11 meCalllG¡ c ,¡SICI se conoce una '0 lICIOI1 cxact,¡ para e caso en e Clla lino (e os cuerpos posee 
una nusa despreciable comparada con la de los otros dos ("problema reducido de los tres cuer­
pos"). 
187 Las restricciones impuestas por esos prúiCl¡:lloS nn son'QI 
lúgic'l: si no se cumplier,m, nuestro universo teadna Ulla est 
ci,~- radiGllmente distíllt<l de esta que conocemos. 
188 Esto convierte la noción de clusctlidad en la simple ge~era 
desde antiguo como "post hoc, e1~IfO propter hm:" ( "despues d 
18~ José Amonio Castorin'l, en Gbdvs Dora: Pcllau,Introduc4 
(Alcances v sir¡r¡ificado para la psicoli{lfia ,lfenitícal, Barcelona, 
1~o Como se ~al~, la respuesLl de Bobr .1 esta tí'ase de Einstein fu; 
lo que tiene que bacer!" 
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principios universales: el segundo principio de b termodinámica y el principio de incerti­
· b 187dum bre lei Hetsen erg). 
Empleando la terminología escohistica -y se trata no más que de una propuesta pedagó­
gica-, diremos que un sistem.l es "determinista" (pudiendo ser () no determinable) si 
cumple el Principio de Unijonnidad: "Idénticas causas, en presencia de idénticas cin.:unstan­
cias, producen idénticos dectos". Si no se cumple ese principio, el sistema es indeterminista. 
La ciencia ha descubierto sólo una forma en la que realmente parece viobrse ese principio; 
es decir, una única torma de indeterminismo. Fue la que le mostró -realmente se la impu­
so- la Naturaleza a los físicos cuando los obligó .1 descubrir la mecínica cuántica. Intente­
mos abordar al menos su planteamiento. Si un sistema no cumple el principio de unif(lflnidad 
es porque, en idénticas condiciones, b misma causa puede desencadenar efectos diterentes. 
¿Cómo puede ocurrir eso? ,1) Con una suspensión o anubci<'m de la conexión causa-efecto en 
el momento de la interacción (hay un "silencio", "paus,l" o "coma clUsal" instantánea), y el 
decto "emerge" sin haber estado en real contacto con la causa, heredando sólo cierta intor­
mación general de la misma. b) Aceptando que, después de todo, causa y etecto son llocio­
nes inventadas por el hombre, pero que no tienen una existencia "objetiva" en el mundo 
físico. Al tin y al cabo, de dos partículas que chocan, ¿cuál es la callsa y cu,í1 el decto? (La 
relatividad del movimiento nos dice que cualquier,l puede verse como "causa" o como 
"efecto", dependiendo desde donde se mire la interacción). El filósofo David Hume (el 
mismo que alguna vez solÍaba con ser el Newton de las ciencias sociales) se hizo [llllOSO 
justamente por defender esa idea de que la relación caus,l-etecto era sólo una construcción 
psicológica, lógico perceptiva, formada en nosotros desde niílos por la cosrumbrel 88 
(iconstructivismo!). Experimentos de Piaget parecen darle fuerz,l a esa tesis. 189 Y por extra­
fío que parezca, es la posici6n que se asume en la interpretación ortodoxa de la meGÍnica 
cuántica conocida como "interpretación de Copenhague" (por provenir del tCudo académi­
co de Niels Bohr, aunque estrictamente hablando fue desarrollada por M,lX 130m). 
Sin embargo, a pesar del abrumador éxito de la meGÍnicl cu,intica, y de la aceptación 
,lCadémica casi universal de la interpretación de Copenhague, algunos cientíticos no lun 
aceptado el veredicto de la misma, v aunque la indeterminación está ahí (es un hecho 
establecido l, proponen otras explicaciones. Las más serias están en una línea sostenida por 
Einstein (con el nombre de "tesis de las variables ocultas"): lo que pasaría, según ella, es que 
existe cierta intormación oculta que la mecánica cu,lntica ha pasado por alto V que permiti­
ría demostrar que, en el t<mdo, el Universo sigue siendo determinista, porque "Dios no 
jueg,l a los dados".llJO En esta misma línea, algunos van tn~'Ís lejos, como el físico David 
1~7 Las restricciones impuest.ls por esos principios no son de índole exclusiv;ll1lente pr,ü.:tic.¡ sino 
lógica: si no se cumplieran, nuestro universo tendría UI\;! estructur,l por lo t,UltO, un,l ellurien­
cÍa- radicalmente distinta de esta que conocemos. 
las E 'l"a nOClon d I'Jd en 1 '1 1'" t e un '1sto convierte e causa lll<l ,¡ snnp e genere¡ IZ,1Clon ji'para oglsmo (OnOC[lO 
desde antiguo como "post I;oc, e~t:¡o propter ho(" ( "después de, entonces debido ,¡"). 
18'1 José Antonio Castorina, en Gladys Dora: Palau, ["troduccúill a la [,(&,¡CtT Operatoria de PUljJCt 
(Alcances y stt:¡nificado para la psicolo,.t:¡tú }lenitica), lhrcdOlu, Paidós, 1982. 
190 Como se sabe, la respuesta de Bohr a esta ti"ase de Einstein fue: "íY,¡, hombre, dej,\ de deCÍrle ;\ Dios 
lo que tiene que hacer!" 
2St 
merece ef ilOmbre llC .." ...~._-
ni por su propia historia. Si semcj,lI1te cosa ex1Ql 
investigaCÍ<ín cientítica, que esellcúimente consiste 1 
el dev~nir, es decir, en 1.1 búsqued,l de leyes. Puesl 
.lCept.u b existencia de objetos resistentes por comp 
miento científico, rech,lZ,l también ea ipso el Jeter" 
tan determinista como lo era en tiempos de Cl.mde 
Bobm (\a bipótesis del "orden implic1do"): Existe un orden universal m;1s profundo (el 
orden implicado: ¿otro universo "debajo" del Universo?), como un estrato causal subyacente 
a este orden que podemos ver y experimentar (y que es el orden explicado). Hasta nosotros 
podríamos ensayar una alternativa puramente especulativa de "variables ocultas" (por ju­
gar): Usando nuestra escohlstica, diríamos, primero, que el principio de uniformidad es una 
especie de axiom.1 lógico --como el de conrradicción-, un principio tautológico que no 
puede ser negado o el mundo mismo se volvería inconsistente, como el de los suel10s, 
incapaz de obedecer a lógica alguna. Entonces, lo que ocurre es que es;\ condieión que dice 
"en idénticas circunstancias" realmente no se cumple nunca, porque todo hecho cU;lntico 
(es decir, todo hecho físico e1ememal) que acaece en un momento dado se da en presencia 
de la totalidad del universo. (Aquí donde está usted sentado, está presente la gravedad de 
Júpiter, y la de la galaxia de Andrómeda, y la de un cu;lsar lejano situado a miles de millones 
de parsecs, y también su radiación, e incontables partículas y campos que lo cmzan a usted, 
invisibles, procedentes de todas partes: aunque minúsculos, aquí están, tluctuando en torno 
y bajo cada ,ltomo suvo -como un tapiz intinitamente complejo- rodas esas intluencias 
siempre cambiantes en el tiempo.) Por último, concluiríamos: Y esa presencia actúa como 
"ruido de fondo", como el tablado del escenario, como el contexto circunstancial sobre el 
que ocurre todo, el infinitamente tiligranado y ebullente entramado de esp.lcio y energía 
sobre el que baila cada partícula: Por eso, aun(lue la empujemos con idéntica fuerza, ¡nunca 
saltará exactamente igual dos veces! (Pero bueno, \'.1 estamos queriendo escribir cuentos 
borgianos ... ) 
Así, desde los prImeros llleC1l1lClstas (Galileo, Descartes, Gassendi, Boyle, Newton) 
hasta entrado el siglo XIX se .lCeptaba que el Universo era no sólo determinista, sino deter­
minable y -parece que algunos lo creveron- totalmente reductible a descripciones causales 
puramente lineales (Laplacel.191 El desarrollo subsiguiente de la teorúl física, pasando por 
la termodinámica y los estudios de sistemas no lineales (Poincaré) mostraron que los siste­
mas físicos no pueden ser absolutamente determinables, incluso en principio, como Laplace, 
.1rmado de sus hermosos métodos, parecÍ<1 suponer. Por último, la med,nica cuántica no 
sólo ha demostrado que la indeterminación es un principio timdamental constitutivo del 
universo sino que lo ha entrevisto como un componente LXlsico de la lógica misma de la 
realidad, v así lla puesto en entredicho la noción misma de causalidad. l92 (Por supuesto, se 
conocen otr;lS muchas versiones de esta historia, pero a grandes r~lsgos todas coinciden en 
lo esencial: el asunto es cuestión de ciencia). 
Ahora bien: ¿por qué hablar de todo esto, tan aparentemente ,1Iejado de las preocupacio­
nes de los estudios sociales? Por muchas razones. La prImera, es mostrar la existencia de un 
c.1mpo problemático general de la gnoseología contemporánea que se está debatiendo en el 
terreno de la ciencia y 'lue podríamos llamar "etiología": el estudio de las causas. La causalidad 
I Y I 	Alonso Scpúlveda S., Historia de la FisÍca (Desde los Grie,!ToJ' ¡lasta nllcstl'OS días), Mcdcllín, Coope­
r~1tiva ProtCsores Universidad de Al1tioqlli~l, 1995. 
I Y2 	 Ver. por ejemplo: Wolfgang Pauli, Escritos sobre Fúica V Filosofía, cap. 10: "Esp~lCio, tiempo y 
(~lUsalid.ld en física moderna", ,\hdrid, Deb~lte, 1996. 
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fue tradicionalmente, justo hasta el siglo XX, un estudio de la filosofía discursiva, v aun 
muchos pensadores creen l1ue sólo puede l\.lcerse de esa manera. Es muv importante COl11­
prender que la ciencia ya puede definir lógica v opcr.1cion,llmel1te muchos problcnus anta­
110 reservados ,1 la metafísica ~~ si no responderlos como quien resuelve un crucigrama, al 
menos situarlos en un lluevo contexto de <1n,í.lisis mucho mjs firme. Segunda: despejar 
ciertos prejuicios muy extendidos entre quienes hablan de la "linealidad" de l,lS ciencias 
físicas. Se escucha eso muy a menudo, y al indagar qué quiere darse a entender por tal cosa, 
generalmente no se obtienen respuestas muy consistentes. Lo curioso es que sea la física 
teórica misma quien ya haya lbdo pasos firmes en la dirección de definir de un modo m~ls 
claro ese tipo de concepto. Tercera: Mostrar que ciertas propuest;ls que bo\' Ilcg;1l1 J las 
ciencias sociJles están aún en discusión en su propios ,únbitos disciplinares y que bay que 
considerar su adopción de manera crítica. Por ejemplo, lo que nos viene por el lado de las 
teorías del caos 0, como veremos enseguida, por las de los sistemas v procesos auto­
rderenciales. Cuarta: Que es posible aproximarse a estos debates sin necesidad de ser espe­
cialista en abstrusas materias ciemíticas, siempre y cu,1I1do se tome la molestia de seguir un 
argumento sin adoptar posturas precipitadas, en la actitud del verdadero escéptico (que 
etimológicamente signitica "el que mira" -sin tomar partido-). Quinta: Que podemos 
comenzar a disponer de un arsenal de conceptos puestos a prueb;l en entornos lógicos más 
simples, conceptos que las ciencias sociales pueden también comenzar ,1 someter ,1 prueba y 
debate. Por ejemplo, ¿qué queremos decir exactamente cuando hablamos de "caos urlUI10": 
¿Es más caótico el predecible tlujo multitudinario de una calle central en una hora pico que 
el ocasional "coche fantasma" en las usualmente tr;1I1quilas cllles de un barrio residencial? 
Bien ddinido, ¿puede ser el caos un indicador de calidad de vida, servir como par<Ímetro­
puente () conexión entre la ciud,ld "vivida" y la ciudad "objetiva" para la construcción de 
modelos tórmales de ciudad? (Son ejemplos, ide~ls no m,15.) 
Con relación al asumo de la causalidad ~' de las tónnas de explicación ciemítica ,lplicablc 
,1 lo desordenado o a lo caótico, una posición epistemológica general que podría actu,llmen­
te considerarse "ideológicamente correcta" en la ciencia occidental serü la expresad;l por 
Mario Bunge en estos términos: 
El nombre de indetenninista utiliz,ldo para design;lr ,1 un,l teoría que contiene 
velri,lbles aleatorias estaba justitiodo antes del IlJcimiento de la física estadísti­
ca, que tiene V;l l 19701 un siglo, pero ahor;l es incorrecto. El azar se reconoce 
ahora como un modo objetivo de ser; y si est,l fOrl11,1 de ser s;1tisfclCe leves 
estoclsticas, ,1sí como el principio de ,lCción n:tardada (la "causalideld" de los 
físicos contempof<Íneos) entonces es determinista en sentido amplio. Sólo lo 
que esteí fuera de toda lev y proviene de la nada () desap,lrece sin dejar r,lstro 
merece el nombre de indetermit1,1do, porque no esd determinado por otra cosa 
ni por su propia historia. Si semejante cosa existieLl, sed,l impenetrable a tI 
investigación científica, que esencialmente consiste en tI investig,lCiún del ser V 
el devenir, es decir, en h1 búsqueda de le\'es. [)uesto que la cienciel se niega a 
,lCeptar la existencia de objetos resistentes por completo v para siempre al tr;1t,l­
miento científico, rechaza también ea ipso el determinismo. Ll ciencia es ho~' 
tan dcterminist,l como lo era e11 tiempos de Claude Bern;lrd; súlo lllle ha deSCll­
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bierto tipos de determinxi<Ín que no eran conocidos antes, de ahí la necesidad 
' 1 I ,. Inlel	 rc¡uvenecer e l etermmlSl1lo. ' 
Bunge enuncia esto al someter a análisis la 110Clon de causa ("conjunción, SlIceSlOn, 
determinaciún, causalidad") empleando un ent()que de Teoría de Sistemas. Esta última, que 
más que una teoría parece mejor una especie de lenguaje lógico, o de álgebra de conceptos, 
va emergiendo a lo largo del siglo XX como una propuesta teorética general capaz de repre­
sentar lógico-simbólicamente ciertos objetos, fenómenos, procesos o situaciones complejos 
y no deterministas (en los cuales se plantean problemas generales del tipo de la causalidad, la 
estabilidad estructural y h1 mortc)génesis, etc.). En palabras de Ludwig von Bert'1IantIy: 
En la e,túa del pensamiento científico e,t.ln entrando hoy entidades de índole 
r,ldicalmente nueva. La ciencia clásica en sus diversas disciplin::1s, ya fuese 1::1 
química, la biología, la psicologb o las ciencias sociales \ intent,lban aisbr las 
partes que componían los universos observados -compuestos químicos, 
enzimas, célubs, sensaciones elementales, individuos en libre competencia, 
etc.-, con la esperanza de que .11 reconstruir conceptual o experimental­
mente el todo o sistema -CélU!.l, mente, sociedad-, éste resultase inteligi­
ble. Hoy sabemos que pare1 comprenderlos no sólo son necesarias sus partes, 
sino t:unbién las relaciones que conectan unas con otras: el interjuego de enzimas 
en la célula, los procesos conscientes e inconscientes de la personalidad, la es­
tructura y dit1<Í.mica de los sistemas sociales, etc. [ ... J Por otra pelrte, se com­
prueba que existen aspectos geneLllcs, correspondencias e isomorfismos comu­
nes ,1 todos los "sistemas". Tal es el dominio de la teorLl generell de sistemas. Y 
esos parellelismos o isomorfismos surgen -,1 veces por sorpresa- en "siste­
mas" por lo dem.is elbsolutall1ente diferentes. La teoría general de sistemas es, 
por tanto, la explor,lCión cienríti(¡l de "todos" y "totalidades", que, no hace 
mucho tiempo ,uds, sc consideraban nociones met,lfísicas ajenas ,l la cienci,l. 
Nuevas concepciones, modelos v campos matem,lticos han surgido con el fin 
de cstudi'lr!os. Por su parte, J.¡ naturalcz.1 interdiscipline1ria de los conceptos, 
modelos y principios aplicables ,1 los "sistenw¡" brinda una posible víel lucia la 
unificación de la ciencia,194 
Puede decirse de ella que, ,11 menos, oH-ece un lellgu,lje los suficientemente general y 
bien definido como p~lra ofrecer el marco más natural en el desarrollo de las investigaciones 
v debates científicos sobre los objetos sociales, tal como lo evidencian, por ejemplo, los 
19S
esrudios de Lühmann mencionados antes. 
¡ \13 	Mario Bunge, Halbwachs, Kuhn, R05entdd, Pie¡get, Las Tt:orúu de la Causalidad. S.¡lamanca, Sígue­
me, 1977, (del original f[-am:és Les thémies de la callsalité -Pmscs Unil'crsitaireJ dI' France, Parú, 1971), 
p.65. 
19{ Ludwig Von BertalanHv, Pcrspectil'as en la ]hmn General de Sistemas, i\hdrid, Aliomza UlIiversidad, 
. 1986. 
19:; 	Para una introducción directa v protllllda al tema, con un ent()l]ue reciente v origÍlul, se recomien­
da: Carlos E. Vasco Uribe, eL aL, "La teoría general de procesos v sistemas: Ulla propuesta semiológic.¡, 
ontológica v gnoseológica par,¡ la Ciencia, lel Educación v el Desarrollo", en: lvfisión, Ciencia, 
Educacúin V Desarrollo, Informes de ComisiOludos 1, t. 2, Bogod, Presidencia de la República, 
COllsejería l'residenciell para el Desarrollo Institucional i Cokienciels, 1995, p. 377 \' ss. 
1% 	Empleeldel, como se ha Visto alll"'~, ",,, .. ,, --', ., _.~ < 
inexistencia reell de un sistema jeórquico (~)()rqlle no tod'ñl 
111.1." ). 
1'17 	Roben Lilienkld, "TcorÍ-l de Sistelll.ls (orígenes \' ,lpliClCiol 
mundo de las matemáticas (selección de ¡.lIncs R, New!l1an). 
1969, TrilL1s, México. 1994, 
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LA INVESTIGACIÓN BÁSICA DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS 
La renovación teorética en el marco general de la Teoría de sistemas 
A partir de la cuarta década dd siglo XX comienza un flujo regular y creciente de impor­
tantes trabajos en áreas especíticas de la ciencia -biología, física aplic:lda- que con el 
tiempo evolucionarían hacia 1,1 constituciún de una ,1Inpli,1 corriente con pretemiones de 
fundamentación matemática general p,lra las ciencÍ<ls sociales. En 1933 aparece Tco1'las 
Modernas del Desarrollo: Una introducción a la Biolo!Jia Tcdrica, de Ludwig VOI1 Bertalanffy, 
obra en la cual ya se plante,m de manera dara y detallada las princip.Iles ideas de la TeorÍ.l 
General de Sistemas. En los aúos siguientes el f1ujo va creciendo gradual pero firmemente 
hasta convertirse en un verdadero torrente: Las dimcn.rio1JCJ de la sociedad, del sociólogo 
Stuart C. Dodd (1942), un intento -prell1aturo- de t(mnaliz,ILÍón .1xiol11.itica de la Socio­
logía. Del biofísico N. Rashevsky, Teorla matemática de las relaciolles humanas (llJ47): el 
título habla por sí mismo. En 1949 el lingüista G. K. Zipf publica La conducta hzmlfl1m v el 
principio del mlninw esfuerzo, v presenta la hoy reconocida Lev de Zipt~ o "Iev de la relación 
tamaüo-rango".I96 1947: Tcorla de los jUt!...l1o)' Y la conducta econdmica, de /ohn von ~eununn \' 
O. Morgenstern 1948: Cibernética, de Norbert Wiener. IlJ49: Tcorla matemática de la illjiJr­
macidn, de Claude Shannoll y Warren Weaver. }lJ50: Tcorla de los sistemas abierto)' CIl física y 
biolol:rla, de von Bertalanft}" que pretende fundamenr¡lr la Teoría de sistellus como Ull¡l 
propuesta general de pensamiento científico (no sólo como una teorÍ<l sobre determinados 
objetos -entidades biológicas-). 1951: Tcorla de los earnpos en la ciCHcía mcial, de Kurt 
Lewin; :~ de nuevo, N. Rashevsky: Bi()lo~ma matematica de la conducta social. Como puede 
apreciarse, es una notoria col1centr,lCión cronológicl de los trabajos capitales ti,m&ldores de 
la mayoría de líneas ttlertes que boy continúan j¡llonando las cienáls SOci¡lles en la dirección 
de la matematización (Cibernética, Tcorí,1 de Juegos, de I.l Información, de Sistemas).1<J7 
Seilalemos el punto crucial de que estas investigaciones v propuestas se presentan con 
nuevas pretensiones teoréticas, a tI vez mucho más generales, protttlld,\s y "formales". No 
se trata ya simplemente de aplicar In matematica, sino de construir tcorz'CH matematieCH. L\ 
diterencia no es trivial: Una cosa es emplear métodos m;ltet1l,üicos como auxiliares de 
Gikulo o de represenmción v manipulación de datos, e inclusive de ,1Ilálisis, y otr<l muy 
distint,\ pretender -tomando l]uizis por modelo las ciencÍas físicas--- que hemos descubier­
to la lógica subyacente que rige los fenómenos estudiJdos, \' que eS¡1 lógica -como la de las 
ciencias nJturales- resulta ser matemática. Así, parati'ase,lIldo a Galileo, de manera seme­
jante al "libro de la Naturaleza", también "el libro de la Sociedad" estaría escrito en lenguaíe 
matemático, y sólo necesitaríamos aprender <l leerlo () descodificarlo. Por eso cIda una de 
1% E 1 :1 l'U , . l" I I 1 ' 1 ' mp eal a, como se VISto ¡HItes, como (flteno '.1S1CO e cmema fXlr'l l eremUllar ;1 c\lstencl;l o 
inexisrencia real de un sistenu jerúquico (porque no todo lo que parece UIl sistenl.l es un "iste­
ma ... ). 
1<J7 Roben LilienfelJ, "lcoda de Sistemas (orÍgenl:s v .1pliclCiolll:S en LÍellcl,ls ,ociab", en: S~jmll: el 
mundo de las matemdtica, (se!ecciún de r'lll1l:S R. Ncwmall), vol. 111, Barcdom-N!éxiw, C;rij,llbo, 
1969, Trilbs, México, 1994 . 
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las nuevas teorías gener;l!es que aparecen desde entonces tended a ofrecerse a sí misma 
como una potencial clave maestra para 'lyudarnos a "devclar la lógica" de lo soci,,1 -o de lo 
biológico-; o, sí las pretensiones son de Índole nús sofisticada y constructivista, para 
servirnos de instrumento epistémico general por medio del cual podamos constnúr la reali­
dad inteligible de lo social -{) de lo biológico, o de los sistemas, o de lo complejo-. Por eso 
en general son teorías de aplicacid1llfcncral, sin objeto concreto especítico, dctinido y exclu­
sivo. Se trata realmente de "teorías p,1ra hacer teorías". En cierto modo, su desarrollo 
histórico ha venido ., demostrar con los ailos que todas ellas, partiendo del estudio de 
objetos muy concretos, evolucionan como métodos u orientaciones de pensamiento y deri­
van hacia enfoques epistemológicos o corrientes filosóHc1S. De esa dinámica evolutiva no se 
verán exceptuadas m.15 adelante bs teorías del caos y de hl complejidad, ni la cibernética de 
segundo orden. 
¿Qué es un sistema? 
iQué hace que un sistema sea lineal o no lineal, predecible o impredecible? iQué son los 
sistemas "complejos" como los organismos biológicos o las ciudades? ¿En qué consiste 
exactamente la "complejidad de un sistema"? ¿Cómo pueden llegar a configurarse sistemas 
altamente organizados a partir de un entorno elemental, desorden"do e indiferente? ¿Cómo 
es posible que se constituyan sistemas predecibles a partir de elementos () subsistemas im­
predecibles o caóticos? ¿Existe una klgic.l en las estructuras y fórmas de los sistemas comple­
jos (organismos biológicos, ciudades), o las mismas son, en general, exclusivamente producto 
del azar y la contingencia, del capricho artístico de la Naturaleza o cultural del hombre? 
¿Hasta dónde puede llegar a comprenderse el tlll1ciOl1Jlniento interno de un sistema com­
plejo (cómo opera la causalidad en las interacciones entre las partes de un sistema)? ¿Qué es 
un sistema? 
Todas estas preguntas -v muchas otras análogas- comienzan a delimitar ya un orden 
cientítico general de indagaciones directamente relacionado con la posibilidad de apl'Oxima­
ci(m fiJrmal a un pensamiento sobre lo soci'll, en general, y sobre lo urbano, más particular­
mente. y la noción uniticadora es, por supuesto, la de "sistema". ¿Pero qué es un sistema? 
Del término se abusa tanto, (lue se tiene 1,1 impresión de que puede estar perdiendo -si no 
es que ha perdido ya- en gran medida su poder lógico. Con bcilídad se llama "sistema" a 
cu.llquier conjunto de entidades vagamente afines. (:--Jo estamos muy seguros de 110 haber 
cometido algun;ls veces ese abuso en estas p.iginas.) Pero eso es m.1s bien un síntoma de la 
tremend.¡ potencia semántica del término (similar a la de "energía", por ejemplo). 
Como se sabe, t1 noción de "sistema" aplicada ;1 organizaciones complejas no es muy 
reciente: la ide.¡ de un estudio "sistémico" dt los organismos animaks se remonta cuando 
menos a finales del siglo XIX, con la escuela tlsiologista rusa. En los estudios de Iván Pavlov 
sobre b digestión se etectu;lba no sólo un an,ilisis de los distintos procesos tisicoquímicos 
del aparato digestivo, tomados .1isbdamente, sino que se propugnaba un auténtico entoque 
de su objeto de estudio como sistema -aunque no se empleara el término en la acepción 
Ktual-; un.l visión en la cual se delinca por primera vez lo que puede considerarse un claro 
1<)~ lV;lll l' P.wlov, Actil'ida¡f ncrl'ioftl mperíor (Obras C$C°l/idas) , Ba 
b digestión (Primera COllterenci.l: visión de conjullto. El ffiI 
199 JaCtl~es ,\lol1od. El azar'! la necesidad, ltm:doIJa, Orbis, 19: 
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programa de estudio "sistémico" de un fenómeno org~ínico complejo, Así lo describe el 
propio Pavlov: 
[", J la mOl!ern,l fisiología, que ha sabido cxrraer del org,lnismo los re;lCtivos 
indiG¡dos, fermentos puros, y ha dctcrmiludo cn probetas su ,lCción sobre las 
diferentes constituyentes de los ,¡Iimentos, del mismo modo que su interacción, 
Sobre la base de estos conocimientos, la ciellCi,¡ ha reconstruido el proceso de 
tr.¡nstc)rmación del alimemo, lo ,]ue se ha ,tIdo en llamar el proceso de diges· 
ti('l!1, Pero este proceso reconstruido de la digestión, por consiguiente deducti· 
vo en gran p,lf[e, presenta gran cantidad de serias Iagun,¡s, Sin ninguna duda, se 
mantiene un verdadero ,¡bismo entre tales conocimientos y 1,1 re,¡lid,¡d flsiológi­
C,¡ junto ,¡ las regL¡s empíricas de la dietétic,l. Gran número de pregunt,¡s están 
sin respuesta, e incluso ni siquieL¡ se han planteado, ¡Por qué se vierten los 
reactivos sobre los alimentos brutos en un orden determinado v no en otro) 
¡Por yué las propie,Lldes de algunos reactivos se repiten y se combinan en 
otros 1 ¿Se vierten los re,lCtivos sobre todos los ,¡Iimentos ingeridos, \' si es ,¡sí, 
se vierten todos ,1 la vez? ¿Cuándo, cómo ~' por qué v,¡d,¡ su composición1 
¿Varían los reactivos en cuanto a su composición todos a I.¡ vez o sep'lradamcn­
te según la natur;¡!eza de los ,lIimentos ingeridos1 i!:\:o ~c ent,¡bla una cierta 
lucha entre los diversos componentes del alimento, es decir, no se éL! el caso de 
que algunas de sus p,lrtes exigen un LÍerto reactivo cuva prcsenci.¡ tL¡barí.l el 
trabajo correcto dd reactivo necesario en otras zonas?, etcéteLl. .. Evidrnte· 
mente, nadie puede dudar de que no radiel aquí la vertiente real de b cuesti('lIl, 
No podemos representar d proceso de 1,1 digestión b,¡jo d ,Ispecto ,¡bstracto que 
reviste en la fisiología col1tempOr.1neL, La fisiologí,1 no debe col1tent<lrse con 
conocer los dementos de 1,1 digestión, L1 acción de los diversos reactivos; par,1 
conocerla a t(lIldo debe también abarc¡lr en su observación toda 1.1 marcha re,t! 
j ' , , I ~3 éIe Ia llgeslIon, 
También se debe a la tisiología el establecimiento de [.¡ importante dmlidad conceptual 
entre "estructura" y "función", Pero fue d biofísico Ludwig von Bertalant1~' 'luien. como se 
mencionó antes, poco después de 1930 planteó una conceptualiz;1CiólI general en torno a la 
noción de "sistema", Este enfoque desembocó en la "Teoría General de Sistemas", una 
pretensión de establecer un marco lógico general [,aL1 las ciencias de lo complejo con b,lse 
en esta noción, Según algunos personajes de cierta ,lutoritbd este provecto h,1 ,¡lcanZ,llio 
poco o luda m,ls allá dd estadio de discllsi<ín general: 
"Es sobre estas bases --el estudio de b cibernética bioqllÍmic¡ microscópic,¡ de los seres 
vivos-, y no sobre la de una vaga "teoría general de los sistemas", que nos es posible 
comprender en qué sentido, muy real, el organismo trasciende, en cíccto, ,111nque obsl'rv,ln­
dolas, las leyes físicas p'lra no ser 111,15 que persecución \' cum[1limíel1to de su propio pro\'ec­
" 	 199ro , 
I~H Idn E Pavlov, /Jctil'idad nen¡io,m wpcrio¡, (Obras csa~fTidas), Barcelona, Orbis, 19R6, "'lbbajos sobre 
b digestión (Primer,) conterencia: visión de conjunto, El I11crodo,)", pp, -tú, 47, 
19') Jacques MOllOd, El azarv la necesidad, lbn:dmu, Orbis, 1970, p, R3, 
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Sin embargo, hemos encontrado de gran utilidad un ent()que general de sistemas para la 
construcción de marcos explic~ltivos lógicos y globales firmes de utilidad en ,llgunas ,ireas 
2ooprotCsionalcs especíticas. Y vemos en el desarrollo de la Teoría General de Procesos y 
Sistemas y SlIS aplicaciones en educKión (diseI1o curricular) pasos muv firmes en una direc­
, . - d)() t (~ t' . . d J d II I• JClOI1 muy tecun a. - ,reemos que esa unClon no ;m a llesenC1mma a lle aque o par,l o 
cual una teoría general de sistemas pudo haber sido concebida, al menos en parte: para 
proveernos de un instrumento organizador de ideas trente a un panorama disciplin,lrio -y 
transdisciplinario-, cada vez mas complejo y cambiante, y gnoseológicamente problemáti­
co. El programa establecido en 1954 por la sociedad para la Investigación de Sistemas 
Generales, valid,1(lo por von Bertalantry en los siguientes términos: 
funciones principales son: (1) investigar la isomorfLt que presenten conceptos, 
leves y modelos en varios GlmpOS de estudio, v L1cilitar transferencias útiles 
ente un CHUpO v otro; (2) impulsar el des<lfrotlo de modelos teóricos adecuados 
en aquellas esferas donde falten; (3) minimizar b duplicación de esfuerzos en 
las diferentes disciplin'ls; (4) promover la unidad de las ciencias mcjorando la 
. 	 . , '1' 202C0l11Ul1lC1ClOIl entre espcCia Istas. 
Como hl noción de "materia", la de "sistema" pucde ser difícil o imposible de definir 
exactamente, pcro encierra dentro de sí una intuición b,lsica muy profunda que viene con­
solid.ll1dose históricamente C0l110 una fucnte primaria de orientación teórica en muchas 
~lreas. De hecho, importanres avances en la cucstión de precisar tilosótica y técnicamente la 
noción de "sistema" debidos a la sociología (Nikbs Lühmann, 1998),203 en nuestra modes­
ta opinión, van a tener que ser considerados seriamente dentro de poco por la flsica y la 
química de lo complejo, la biología de sistenus -mort()genética, ecología- y por las cien­
cias de b inf<mnación y 1.1 computación (lntcligená1 Artiticial, etc.). Parece necesario 
entr,lr a comentar someramente este trab,ljo, 
"Sistemas sociales (lineamientos para una teorLt general)" se orienta sobre todo al pro­
blen1<l de pbnte;lr y desarroll,lr una definición de sistema. El problema es delicado, y requie­
re, en términos de Pascal, espíritu filosófico "de sutileza"; pero también no perder de vista 
el tin pragmático último del pensamiento cientítico, y su conexión con la realidad (es decir 
"espíritu geométrico"). Porque Lühmann dcticnde 1,1 existencia real y objetiva de los siste­
mas: "si no, ¿valdría acaso la petu ocuparse de ellos?" 
Su idea central es la propuesta de concebir los sistemas no a partir de elementos que se 
"amarran" entre sí p,lra configurar estructuras con ciertas propiedades peculiares (homeost,lsis, 
te!conomía, etc.), difíciles de explicar desde ese punto de vist<l, sino de conjuntos de proce­
~'00 'r 1 j 1 1" ti" l' ,. d '1 j d' . .1~1 es como un mOl e o oglCo l e evo uClon lIstonea e estructuras SOCI,l es l e pro UCClOlL tntcr­
Cll1lbio v regulación de bienes v servicios, lUS.1do en la división social del trab,ljo v la diferenciación 
de estr,ltos tlmcionales del tejido soei'll; o la representación ,1bstr.lCta de "istenus colectivos de 
conocimiento en grupos hunUllOS protesionales concretos, 
211 l ('AH'1os Vasco,ct. ,l., I ()p, (",zt. 

202 1 ! . 1) 1 .. O (" 143

,llL wIg VOl! )erta ,llltt)~ p, ,It., p, , 
20.l 	~iklas Liilun.ll1n, Sistemas socialcs (Lincmwcntos para una tcor/a lfO/cral) , Barcelona, Anthropos, 
Universidad IbenHmericma, Universid,ldd J;1veriana, 1998. 
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sos que se "aglurinan" al ser controlados por procesos de orden superior (procesos de pro­
cesos). Dice Lühmann: "Los sistemas no son simples relaciones entre elementos. En alguna 
p,lrte tiene que estar reglamentada la conexión entre rebciones". Esa idea parece recoger el 
imperativo de Pavlov de que el estudio de un sistema real reside no sólo en la determinación 
del conjunto de procesos que participan en una función, sino en el establecimiento de las 
relaciones causales existentes entre ellos (de coordinación, codeterminación, subordina­
ción, control, etc.), y de las relaciones entre esas relaciones, y de las n:laciones entre las 
relaciones de las relaciones ... en una jerarquía ascendente que explicaría, entonces, lo que 
verdaderamente es un sistema no por la simple descripcü'Jt1 de las interacciones que se dan 
en un primer plano, en la base fenomenológica, sino por la lógica vertical de las jerarquías 
de procesos. (Esta perspectiva jedrquica de tareas, por otra parte, es s()br~1lbmente conoci­
da en el terreno de la Inteligencia Artiticial. En los sistemas expertos, por ejemplo, se 
distinguen nilJeles en las instrucciones o "reghls" que controlan el programa: Hav reglas de 
nivel superior, llamadas "meta-reglas", que sirven para controlar -e incluso construir­
reglas de nivel inferior, descendiendo así hasta el nivel tI 11,11 de aquellas encargadas de con­
trolar directamente la mi1l1ipulación de la materia prima de datos que circula y es elaborada 
por el programa.) 
Así, la idea clave para proponer una nueva definición de sistema emana de esta intuición: 
"¿Cómo una parcela de la realidad se vuelve a sí misma sistema?: Enbzando operaciones 
propias con operaciones propias y ditCrenci;lndose, así, respecto de un entorno". Es decir, 
una jerarquía naciente y "autoalimentada" de operaciones () procesos reestructura el medio 
en el cual se da v lo primero que sude determinar, si se trat,l de un "vórtice estable" de 
procesos, es una diferenciación morfol¡')gica con el entorno: Ha nacido un sistema visible, 
diterenciándose del entorno. 
Esta detinición de "sistema" parece ofrecer un camino para la interpretación hipotética, 
en vez de puramente Jimomen()l~fJica, de determinadas entidades fundamenr.lles abstractas 
propias de otras teorías -como los "atractores", "creodas", etc.- en términos de organiza­
ciones jerárquicas concretas de procesos. Esta última puede ser, quiz,ls, un,l clave 
importantísima para el desarrollo teórico fundamental de eS,lS teorbs cuando se aplican a 
sistemas concretos: una de sus debilidades principales es justamente su cadcter puramente 
fenomenológico descriptivo. Así, dice René Thol11: 
¿Son nuestros modelos susceptibles de control experiment.1P ¿Pueden hacerse 
gracias a ellos pn:visiones experimentalmente controbbles: Corriendo el riesgo 
de decepcionar al lector debemos responder negativamente a esta pregunta. Ese 
es el defecto propio de todo modelo cualitativo treme a los modelos cuantiuti­
vos cLlsicos. Si el proceso estudi:ldo est.) todo entero en UIU cremb C, ¿qué 
podría aportar la experiencia sino b contirnución de la est¡lbilídad de la crcolLl? 
: ... 1 Antes est.l comprobación de impotencia, los esplritus estricumenre 
empiristas se sentidn tentados a rechazar nuestros modelos como construccio­
nes especul.uivas sin interés. En el pL1110 de la construcción de la cienci.l ,Ictual, 
· 1 ' '1 ' '0+li IC lOS espmtus L1 vez tengan razon.­
20+ 1)"ene"1'110111, ()'P. C",zt., p. 33-;,. 
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Organismo 'istemas psíquicos 
Como se sabe, bs teorías m,1s potentes de las 'ciencias son usualmente hlS hipotético 
deductivas, que no se limitan a registr,lr y sistem,uizar la organización de los hechos: bacen 
hipótesis sobre qué "puede haber detds de ellos", determinándolos a comportarse como lo 
hacen. Es en esa riesgosa apuesta donde la teoría, en términos de Popper, se torna fálseable, 
pero también -en caso de acierto- donde puede cosechar enormes triunt()s. (Todo esto es 
tan sugestivo, que uno no sabe <lquí si continuar por donde venía () tomar el amplio callejón 
lateral que se ,lbre ante la vista. Pero ,1tengámonos a la disciplina ... ) 
Recordemos, por último, que el trabajo de Liíhmann se hace desde la sociologL1, detalle 
que ciertamente nos concierne. iCuál es el elemento operacional, el proceso b,lsico, sobre el 
cual se constituye el sistema social humano? "La sociedad no es un objeto, pues lo social es 
una operación de la comunicación 1 ... ] No se trata de una gigante estructura objetiva que 
nadie ha visto, sino que las relaciones que se aprecian entre los seres hum,1l1os concretos se 
hacen dependientes de una orientación que se rdiere a fórmas de comunicación". Una 
jerarquía lógica de procesos comunicacionalcs sería, pues, b tberza genética estructurante 
de los sistemas sociales humanos. 
Estos sistemas se ubicarían así en el marco global de una teoría general: 
Máquina 
Interacción Organismo Sociedades 
lit •., 

superticies antes aparcruemellLl.. ",,"" 

20:; Iknoit M~lI1ddbrot, l.a ¡rcomarla fractal dc la N/UI/raleza, I 
201< ;-¡o confundirlo (mI el 'sOÓ,lliSLI '-\' urbanista- utópico ( 
sOI-I,¡dor de los EUl1oS0S ·'fllansterios". 
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Complejidad, escalas y estratos fenoménicos: Los órdenes emergentes 
La complejidad de un sistema no es algo que pueda establecerse a simple vista. Un 
computador es uno de los artdacros m.ls complicados creados por el hombre, pero ¿consti­
tuye un sistema complejo? Si funciona adecllJdamcnte, 110, desde luego: TodJS SIIS respues­
tas están previstas de antemano, v no sólo es un sistema determinista, sino estrict;ll11entc 
determinable, y determinado; en palabras de von Focrster "es un sistema trivial". En Cl111­
bio, el sistema del problema gravitacional de los tres cuerpos es -empíriclll1ente­
indeterminable. Un gran número de elementos interactll,1l1tes no determina necesariamente 
la complejidad de un sistema. 
Otro problema se presenta cuando se considera un tCnómeno desde diferentes escabs de 
tamaño: un tcnómeno que aparece como caótico en una escala, puede no serlo en Ul1.l eSGlla 
menor... y volverlo a ser en una escala ,Hin menor, cte. Por ejemplo, si observamos un;) gran 
porción de aire (la capa atmosterica sobre Colombia, vista desde un s,ltélite), nos podd 
aparecer con un patrón SUm,1l11ente irregubr v complicado. Pero un acerclIniento dd saté­
lite quizás nos muestre una nubosidad homogénea sobre Medcllín: reguLlrid.ad, lvLís de 
cerca, en la ciudad misma, b situación puede verse como un~l borrasca espantosa ... a no ser 
que usted se encuentre en el rincón resguardado de ,1lglll1 zagtün, fumando paUSad,ll11ente 
un cigarrillo mientras pasa la tormenta, en ,1qUel tranquilo entorno... que para los microbios 
que revolotean alrededor, en medio de sus bocanadas de t;lbaco, es un ambiente tan movido 
como el que la ciudad vive afuera ... etcétera. Así, un sistem.l dado (en este G1SO, el aire 
atmosférico) puede aparecer como un sistema c,l<Ítico () rela tiv~1l1lente calmado y predecible 
dependiendo de h1 escala en la cual se mire. Esta es una de bs razones que explican -pero 
no la única- la par.ldoja aparente de que un sistema del estilo de una cimbd, compuesto de 
incontables elementos caóticos (los individuos que van de un lado para otro) pued~l exhibir 
un comportamiento rel;uivamente predecible a gran esola. 
La propiedad de los cambios en las escabs de tamaiio es una cuestión nmv protimda y 
con muchas implicaciones, tanto como la de la etiología, y 11,1 sido ,1bordada en las últimas 
décadas maremáticamenre, desde el ángulo de l~lS geometrías fracr.des, por Benoit 
Mandelbrot. 205 El principio subyacente en la lógicl de bs geollletrías fr,letales va er.l COllO­
cido desde hace unos doscientos arl.os por J. J. rumier,20ó quien desarrolló un,l ranu matc­
m,itica conocida como el '\lI1,ilisis de fourier" p,lra resolver problemas de física 111,¡tel11,úic,¡ 
relacion,¡dos con la conducción del calor. Ese método se ha generaliz,ldo después en Il1lLCh;lS 
cuestiones aplicadas y teóricas de la tlsica v ,\hndelbrot lo ha des,lrrollado en su t(Jrlna 
,1l1,iloga geométrica, ignor,ld,¡ hasta entonces. De.scll1s,¡ sobre un llecho fenomenológico 
fundamental, quiz<1s el más b,lsico de totb 1.1 tenomenologÍa: el mundo de los tCnómenos se 
nos presenta siempre como una superposición de estratos de esclbs distintas. Si se toma 
una lupa, se observa el universo de un,l nunera llluy distint,¡ ~1 b que estamos habituados: 
superficies ,1l1tes aparentemente lisas se vuelven rugOS~lS, etc. Con un microscopio, el ca111­
20ó lknoit Mandelbrot, La JTcomctnÍl fmctal de ll! Naturalc::;¡¡, I),¡rcdon<l, 'lllsquets, 1997. 
'06 '\.1 e d' 1 l' l' l' e' ('1 I
- ,~o COt1,UIl Ir o con e socia ¡sta _e_\, ur ),llllstcl- lItol)¡C() ,ur cs Fouricr, colltCmpor,íllco SlI\'O, 
sorüdor dc los bmosos "bbnstcrios" . 
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bio es tan gr~l\lde que uno puede sentirse como penetrando realmente en otro mundo: y no 
esd muy equivocado, pues el cunbio de eSL1"1 también afecta la manera como ~lCtúan las 
fuerzas de la naturaleza, Fuerzas que para nosotros son muv importantes, como 1.1 gravita­
ción (podemos morir a causa de e1bs) para un microbio son inoperantes: sus preocupacio­
nes tienen que ver con fuerzas que para nosotros, en cambio son despreciables (la tensión 
superficial de una gota de .1gua, un soplo de viento),207 Un ejemplo de lo que no es un 
mundo fenoménico estratificado, quiz.-ís ilumine las implicaciones de la extraordinaria ri­
queza conceptual subyacente en esta observación. ¿Qué ocurre si usted toma una lupa y 
analiza las inúgenes de un televisor? ¿Ved los microbios en las manos de Schwarzenegger? 
Después de una pequeí1a ampliación, usted ved sólo líneas y pixels; un aumento más y la 
información que le suministra ese mundo .1rtificial se habd disuelto en la nada, Y ni modo 
de buscar una escala superior de observación (como lo puede hacer en la realidad usando 
telescopios cada vez m;1s potentes), Desde el punto de vista de la información, el mundo de 
la pantalla es un mundo pbno, compuesto por un solo estrato fenoménico", ¡qué pobreza! 
Por otra parte, existe una relaciún trascendental entre la escala o tamat10 y la forma de los 
tCn(ímenos: Incrementos () disminuciones en escabs de tamalÍo obligan a los sistemas a 
sufrir cambios necesarios en su contlguraciún, Ese fue un asunto tratado ya extensamente 
por Galileo, y hermosamente profundizado a comienzos dd siglo XX en uno de los libros 
clásicos dd estudio de las formas, o "morfólogía": Sobre el crecimiento)' la forma, de D'J\rcy 
'fhompson, texto de retCrencia imprescindible para todos los que ban trab~ljado la cuestión 
de qué principios rigen la constituci('m V estabilidad de las formas en la ~ aturaleza (por 
ejemplo, René Thom), y que inspiró una escuela de estudiosos del diselÍo natural, conocida 
como los "tilomorfos", en L1 Universidad de Harvard,208 
investigaciones sobre 1.1 modeliz.lCión de sistemas complejos como las ciudades, necesa­
riamente deben enfrentar import,1I1tes decisiones de escalamiento: cómo determinar los 
rangos o estratos de eSLlla, cu;ilcs considerar o ignorar, cómo comprender las interacciones 
causales entre los distintos estratos, etc. La cuestión, por supuesto, no sólo es teórica: el 
diseI10 de sistemas de prevención y atención de desastres, el manejo apropiado de sistemas 
de llÜórmación geográfica, etc., demand,ln comprensión adecuada de estos asuntos, y no 
sólo en el ámbito técnico sino también en el político, e inclusive hasta cierto punto, en el de 
la población general. 
Retornemos al tema de la complejidad de los sistem,lS, ¿Cu,indo un sistema puede consi­
derarse <'complejo"? (Existe alguna forma de medir el grado de complejid~lli de un sistema? 
¿De dónde emerge y en (lllé consiste exact,lmente eS,l c.lracterística que llamamos "comple­
jidad? intuitivamente hasta los especialistas parecen convenir en que la complejidad es 1I1U 
propiedad que se encuentra a medio camino emre la predccibilidad absoluta de los sistemas 
causalmente lineales v la impredecíbilidad tclmbién absoluta de los sistemas caóticos, (Usan­
do nuestra comparaci<'m de lll1.1S p~1ginas att',1S, un sistema complejo no es ni un ''sistema 
'07 Esto no es otrcl (OS,l que efectuar el ejercicio de vi.li~lr en L1 "nave tLll1sístémicl", CHolos V.1SCO, eL <11., indetennin~lblc en otro, 
0p, Cit" p, 542, 
20~ Ver: [>etcr Stc\'CIlS, Patrones.v pautm' en la Naturaleza, CnlecCi(')[l Cientítio Salvat, 
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bobo", ni un "sistema loco", sino una especie de sistema intermedio entre ambos, en parte 
predecible y en parte no. O también: La complejidad se encuentra a medio camino entre la 
bobada -la inercia, la trivialidad- v la locura -la insensatez y el desafuero--, lo qlle por 
cierto explicaría muy bien algunas car~1Cterísticts de los sistemas humanos ... ) 
Sin embargo, otras razones pueden inducir a pensar 'lue "lo clútico''. considerado como 
una propiedad o característica, se sitú~l en e! terreno intermedio entre los ditCrentes estratos 
de escala, lo cual se entiende si uno imagina e! ascenso desde las escalas intCriores (de lo 
subatúmico) hacia las superiores (de lo cosmológico): e! comportamiento físico en e! estrato 
de las partículas elementales estables es relativamente sencillo -no es predecible 
determinísticamente, pero sí lo es probabilísticunenre- hasta contigurar ;1tomos y molécu­
las simples; pero al ir penetrando en el estr,Uo molecular -el reino de la 'luímica- pronto 
las leyes físicas dejan de ser útiles p~lra comprender: iel nuevo estrato es muy complejo p,lra 
ellas! Las leyes de la química "aparccen" v ocupan su lugar. Lo mismo ocurre al pasar de! 
estrato químico al biológico --digamos que la puerta de entr.llb .1 ese nuevo estrato sea la 
molécula de ADN-: ¿explicar los procesos biol6gicos a punta de pura química? ¡Qué COIH­
plicación! Luego, vienen varios niveles biológicos, uno tL1S otro: protoplasmas v células, 
tejidos y órganos, organismos y poblaciones, ecosistemas y especies, etc Y el paso o transi­
ción de cad,l estrato al nivel superior implica la Pl:rdida de vigenCÍ<l de los principios expli­
cativos de un estrato y la súbita aparición de nuevos principios de organización \' explicación 
en el otro: de nuevas leyes. (Por supuesto, lo mismo ocurre, sí se dectúa el viaje en sentido 
"descendente".) Es ésta una característica asombrosa de la organización estratiticad,l de los 
sistemas en el Universo, conocida como "emergenci.l ", porque parece como si nuevas leves 
de la Naturaleza fueran surgiendo () emergiendo -¿de la l)alb?- en cada nuevo estrato 
superior en escala. Aquí se sitúa la polémicl contra e! "reduccionismo", en la cu,ll nos 
detendremos más adelante. Pero ¿llué hav exactamente en e! tilo entre un estrato tel1oménico 
y otro? Siempre aparece una tierra de nadie, inaprehensible para la lógica de ambos estratos 
colindantes. Desde ambos lados ,lquello aparece como "C;lOS". Así, quiz,ls una 111,1I1er,1 Ill,ís 
acertada de mirar la estratiticaci('ll1 sistémica del mundo tCnoménico, sea inugin,lrla como 
una sucesión de estratos de escala separados por borrosas b,lrreras de "caos". 
Podemos en algún momento habernos visto inducidos ,1 pensar que un sistema urbano 
no puede llegar ,1 comprenderse, pucs est,l conf(¡rmado por elementos esolCialmcnte impre~ 
decibles, caóticos: ¿cómo considerar y abarcar la enorme multiplicidad v variedad del com­
portamiento humano, de millones de decisiones espont;íneas, en su mavona impredecibles! 
Si no logramos analizar siquiera lo que pasa en un~l esquina, ¿cómo lograr abarcar lo que 
pasa en toda una ciudad? ¿No es ,lC1S0 puro "reduccionismo" creer 'lue puede lIeg¡lr a 
construirse un modelo fi:lrInal de un entorno urlXl11o? Es obvio que no lo es. Reducciollismo 
es just,lmente razonar de esa manera, ignorando la complejid,ld de la superposici\)n de 
estratos de escala en los macrosistemas, esa pluralidad de escabs que coexisten como coexis­
te el mundo del microbio con el nuestro, en el mismo lugar, lino dentro de otro; superposi­
ción de estratos de esca la en el comportamiento del fenómeno v en L1 percepción del 
observador, que lucen accesible \' comprensible en un nivel lo 'lue es incomfJrensible e 
indeterminable en otro. 
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W R. Ashby da la siguiente definición "negativa" de lo que debemos entender por 
, j j )lll) 'S' d' '. j' '1 ' proplel al emergente: - , , 1 estu lamos un CIerto numero l e cajas negras en alS amiento 
hasta que se establece una representación canónica de cllb una, y si se las asocia en una 
relación determinada mediante enlaces conocidos, se concluye que el conocimiento del todo 
está determinado y puede predecirse. "Por tanto, un agrupamiento de cajas negras b'ljo estas 
condiciones, no mostrará propiedades 'emergentes'; es decir, propiedades que no puedan 
haberse predicho a partir del conocimiento de sus partes y asociaciones". Algunos ejemplos 
de propiedades emergentes dadas por Ashby incluyen las siguientes: 
El amoníaco es un gas, como lo es el cloruro de hidrógeno; cuando se combinan, se 
obtiene un sólido. 
Carbono, hidrógeno y oxígeno son practlcamente insípidos, pero su combinaci6n, el 
azúcar, tiene un sabor dulce que no posee ninguno de ellos. 
Los 20 () lmís amin{)kidos que tiene una LXKteria no se autorreproducen, pero la bacte­
ri.1 sÍ. 
Ashby nos dice que, cuando el conocimiento es incompleto, emergen propielbdes, y, en 
consecuencia, los sistemas biológicos a menudo muestran propiedades "emergentes". Mien­
tras mayor y m<Ís complejo es el sistema, más laborioso es el estudio de sus características. 
Así, la física newtoniana, en principio, solucionó todos los problemas gravitacionalcs; pero 
su aplicación, aun a tres cuerpos, es mll\' compleja, y en media docel1<l se vuelve 
prohi bi tivamente laborios.l Isic l. Aun así, los ,1strofísicos quieren hacer pregunus sobre el 
comportamiento de agrupamientos estcbres con 20.nOO miembros. ¿Cómo podría lograrse 
esto?,,210 
Otras cuestiones fundamentales: Auto-organización, auto-referencia, 
morfología 
Un misterio, que de algún modo }'<1 hemos rozado vari,lS veces, es el de la auto organi­
zación de los sistemas. f:ste puede pre\ent,lrse de vari,ls maneras. Por ejemplo; ¿Cómo es 
posible llue la compkjísinu v delicada organización de muchos sistem,ls complejos (orga­
nismos, ecosistemas) se constitm'a espondneamente, por sobre un entorno desordenado e 
inditereme, sin -por decir ,1Igo- el disetlo v guía de un Planitlcador Creador? O ¿cómo es 
posible que el orden surja del caos, que un montón de piezas elementales desparramadas se 
junten maravillosamente para constituir un todo coordiludo, un org,ll1ismo altamente espe­
Ci,lliz,ldo v dIciente? ¿Por qué las estructuras urbanas regionales tienden a ,llloptar -si otras 
condiciones no lo impiden- estructuras celulares hexagonales como las de Christaller v 
Liisch? Ése es el problen1.l de la auto organiz,lCión. Cierro aspecto de esta misteriosa cues· 
ti6n puede quíz,í.s ,lbordarse en términos de 1,1 propuesta conceptu,ll de Lühmann, ídentiti­
cando jerarquías de procesos y proyectando las c0l1seCUenci.1s mortdógicas de la existencia 
de bs mismas. Y en parte, seguramente nos enfrt.:numos de nuevo a la pseudoparadoja 
l()lJ . . . 
- 'v\~ Ross Ashbv, Jntroductum to Clbcrncttcs, p. 11 (J. 

210 Robert LilientCld, l'col1a dt Sistell'las, or(rrcnen aplicaciONes 01 ciencias sociales, pp. 61-62. 
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puede en determinadas circllnst~1l1ci~lS -difíciles o impo: 
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"c<)os+caos+ ... + caos orden", o "un milJ¡'m de conduct~1s caútic1s = un;1 conducta 
colectiva predecible", o quizás: "un millón de locos hacen una sociedad boba". (Por bvor, 
no piense en ningún país eoncreto ... ) Se había dicho antes que la estratit1c,1Ción de escala 
permitía entender eso, pero no lo explicaba dd todo. Ahora bien: Si en algunos sistemas es 
posible estudiar ese tenómeno es justamente en los sociales, ~! particularmente en los econó­
micos. En ellos como quizás en ningunos otros es viable determinar la lúgica de la allto­
organización, o por lo menos poner en evidencia que dicha fuerza sí existe. 
La economía de mercado opera bajo el supuesto de que de b conducta microeconómica 
relativamente impredecible o caótica «quién s,lbe cldndo ;.1 dOl1a Lola le va a dar por 
comprar unos zapatos nuevos?) termina por emerger U1l orden sistémico "de orden supe­
rior" en lo macroeconómico. De ,1Cuerdo con esa visión, pero traducida a nuestro recién 
descubierto lenguaje, tal vez la disfuncionalidad de algunas economías centraliz,1lias del 
pasado reciente pareció deberse a querer construir un sistem.1 económico no a partir de una 
jerarquía de procesos que se levanta por sí misma desde la base "caótica" de las operaciones 
económicas espontáneas de millones de individuos, sino por la planiticación racionalista de 
un orden estipulado desde un vértice superior gue no encuentra c()rreSpOndel1Ci~l en los 
procesos microeconómicos. Es decir, por el desconocimiento de que la economía es 111­
trÍnsecamente un sistema re,11, gue se configura de jacto, no una entelequia constituible de 
iure. Y los sistemas reales (no los imaginarios, que existen como ,111helos en la mente del 
hombre) se constituyen por la auto organización de jerarquías de proccsos, V cxisten por sí 
mismos con tuerza de espontaneidad, () no existen. Es posibk que h.1ya razón en eso. Lo 
interesante, sin embargo, es que la auto organización de los procesos económicos parecería 
ofrecer un modelo de cómo podrí,l operar la din.lmica de la auto organiz'Kión () génesis de 
los sistemas a partir de una lógica t.11 como 1.1 sugerida por la definición de sistema de 
Lühmann. 
Por otra parte, cuando se mira el otro extremo, el del "mercado libre", se advierte la 
acechanza de riesgos no menos graves, evidenciados periódicamente en crisis "caótios" () 
de inestabilidad global y repentina, procedentes de una de las car.lcterÍsticas peculiares 
fundamentales de los sistemas humanos: la auto referencialidad. El sistem,l financiero (un 
subsistema que se sitÚ.1 en 1.1 cúspide del sistema económico mundial de libre mercado) 
funciona en gran medida con base en la auto rderencüJid;1d: el sistenl.l se mi¡-;1 a sí mismo 
para tomarse como base de las decisiones u operaciones subsecuentes; esa c1r;Kterístíc1 de 
realimentación o feed-back, según el conocido término acuilado por la primer,1 cibernéticl, 
puede en determinadas circunstanci~ls ~difíciles o imposibles de detennilLlr~ conducir a 
estados caútic()s o de respuesta clllsal no lineal, que pueden lkvar al sistem.l .1 colapsarse, 
bien sea porque "explota" o porque "se desplollu ", o en otro G1SOS, lo llev.1 a lbr "bandazos" 
descontrolados. (Lo m.ls probable es que se dé Ulla combinación de lino de los dos primeros 
casos con el tercero.) Un ejemplo físico muv conocido de jéed-bacll es el chillido estridente 
de un sistema de sonido (parlanre-micnítóno), debido ,1 la amplitic1CitÍn incontrolalb que 
sufre una 5e11al, en un comienzo pequelÍ.a, que s.llc del p.1r1ante, I:S recogilb por el micnít()­
no, pasa por el amplificador y es de nuevo llevada ~amplitiClda \'a~ ,11 parbnte, repitiéndo­
se el ciclo muchas veces por segundo, con un dccto sonoro rapidísimamente ,KumuL1tivo \' 
el desagradable resultado conocido . 
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Esta car.lCterística, (lue entraría también a formar parte de la etiologí.¡, ha sido estudiada 
sobre todo por la cibernétiu (Heinz von f'oerster), r en la geografía social, disciplina 
matriz del urbanismo, ha sido descrita así: "Incluso antes de aparecer la gran cantidad de 
estudios sociourbanos, se había percibido (lue los modelos ecológicos ch1sicos que conside­
ran a la personas y a los grupos soci.¡les como instrumentos que se mueven de confcmnidad 
con leves económicas o ecológicas, hacÍ.1l1 (,¡SO omiso de la variedad de la conducta humana 
v de aquellos elementos dentro de los sistemas de valor social que no eran económicos. La 
obra de f'irey (1947) sobre Boston pasó casi inadvertida, y sólo hasta 1960 se hizo rderen­
cia a ella en la literatura bridnica (Jellles, 1960), y en consecuencia todavía se estudiaban las 
distribuciones de los grupos sociales como si no tuvieran ninguna relación con la importan­
cia que esos grupos daban al territorio que ocupaban. Pero hubo una reacción masiva -que 
algunos h,1I1 considerado una "contrarrevolución conductista" (Davies, 1972)-, Y esto cons­
tituye un aspecto .¡dicional de la geografía social actual. Este planteamiento "nuevo" estuvo 
fuertemente intluido por razonamientos fenomenológicos. Se est.¡ba poniendo en duda la 
objetividad del planteamiento científico ct1sico v se le daba cada vez m,ls importancia a lo 
subjetivo. En 1951 Kirk publicó por primera vez sus ideas, pero fue su artículo en 1963 que 
apareció en Geogr.¡phy el que causó efecto en el Reino Unido Al aceptar la idea de un 
mundo "percibido", por lo que ,¡ los geeígraf()s sociales se rcterÍa, el antiguo mundo objetivo 
"real" parecía desintegrarse. El mundo sólido de los geógrafos, delineado y levantado en 
mapas según lo iban observando gradualmente los vi,¡jeros y exploradores, habí.¡ sido el 
fundamento de la materia. Ahora se estaba percibiendo que la conducta humana no estaba 
neces,lriamente vinculada con este mundo objetivo, sino en el mundo tal como lo ven. Hav 
tantos mundos como personas". "Geografía, pas.¡do y futuro". 
En muchos casos, Ll ,¡uto referenci,llidad tiene consecuenci,¡s conservadoras en vez de 
desestabilizadoras, llevando ,1 un sistema a estados de los cu.¡les no se puede s,¡lir ("estados 
absorbentes"). La auto rcferenci.¡lid.¡d puede verse f)or un lado como una característica 
peligrosa porque puede convertir los sistemas en impredecibles, inestables o caóticos (como 
ocurre con las crisis económi(,¡s inducid,¡s por la problem.üica de auto referencialidad del 
sistema financiero del "mercado libre"), o porque puede sumirlos en estados absorbentes, o 
de padlisis. Pero, en otro ,1mbitos, cuando se presenta de n1.1nera estable, realmente es una 
fuente de riqueza v variedad inagotable, muy propia de los sistemas sociales humanos, que 
los singulariza e impone la necesidad de incorporar dimensiones extrafonnales (Lxlsicamen­
te axiológicas) en la descri pción de los mismos. Es importante anotar que, de todas mane­
ras, ha habido intentos de una aproximación f(ll'lnal al asunto de la auto referencialidad 
estable desde la cibernética. Esta cuestión era hace un siglo tenida por inabordable (desde 
un punto de vista lógico, se suponía que inevitablemente conducía a paradojas). 
En las dos o tres décadas últimas la lingüística nos ha venido enseiíando, desde la prag­
m,üica, que es imposible comprender finalmente los m,ls elementales fenómenos del lengua­
je humano en términos exclusivamente t<mnales, sean estos de lógica gramatical o de lógica 
del significado -sem,lnticos-, o de ambos. Si no terminamos por referir la lengua en sus 
operaciones v leyes a los actos elocutorios concretos, pr;icticamente cualquier fCll'lnu!ación 
explicativa de la ciencia lingüística queda finalmente en el aire, y desemboca en los absurdos 
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:Iría también ~I tlxmar parte de la etiología, h,1 sido estudiada 
(Heinz von Foerster), y en la geogr,7tú social, disciplina 
descrita así: "[ncluso antes de aparecer la gran cantidad de 
1 percibido que los modelos ecológicos clásicos que conside­
s sociales C0l110 instrumentos que se mueven de cont<mnidad 
;.:as, hacían C<IS0 omiso de la variedad de la conducta human,1 
de los sistemas de valor social aue no eran ¡.....",'."";,."... La 
más tlagrantes, de manera similar a como vemos tontear nuestro :mftwarc de tr,lducción 
cuando nos interpreta el "Cuba n son" por el "hijo de Cuba", refiriéndose ,11 "Son cubano", 
Porque la t(xma y el sentido del enunciado no se guardan en I~I ti-ase sino que se moldean o 
extraen por medio de clla de la situación concreta -física y psicológica- de los hablantes, 
en la cual se hallan inmersos. Y se trata tanto del contexto objetivo (lo que se da por supues­
to, por sobreentendido) como del subjetivo: la moúvaúlÍn, 1,1 intencÍlin, las prcl'cncúmcJ )' 
expectatil'as de la comunicación. ASÍ, a primera vist,1 parece imposible comprender total­
mente de manera tormal, general y ,lbstracta la natur.lleza del lenguaje humano, puesto que 
los aspectos poiéticos y teleo!1ómicos del discurso los introduce siempre de manera original 
en cada acto concreto de comuniclCión el hablame \' se escapan desde una ciencia m:upada 
sólo de estructuras, formas, campos. 
Causalidad, complejidad, escalas y estratos fenoménicos, auto organización, auto 
rderencialidad, y muchos otros tópicos an,ilogos: Las ciencias naturales y hlS disciplinas 
sociales y humanas nunca en la histon.l del pensamiento habí.ln convergido en un espacio 
común de problemas fundamentales tal como hoy, a comienzos del siglo XXI, les est.' ocu­
rriendo. Y pese a que este universo de problemas compromete aspectos de naturalcza pro­
fundamente filosófica, los ent()ques, métodos e instrumentos de que actualmente dispone el 
pensamiento racional después d.e milenios de desarrollo, parecen permitirnos su abclrlhje 
empleando la racionalidad científica. A dónde pueda conducir eso, no lo sabemos aún, Cu;íl 
sea el papel de las d.iferentes disciplinas, t,lll1 poco. Pero sí llue el terreno pa1'.1 la exploración 
científica del mundo puede no hallarse inscrito exdusivamellte el1 los cotos de caza reserva­
dos de los laboratorios de alta tecnología y en los grandes centros de pens,ll11iento del poder 
académico tradicional. Eso es sólo una muestra de minoría de edad intelectual simibr a Lt 
que revela la creencia de que Dios vive recluido en las catedrales: Donde el universo se abra 
frente a la mente inlluisitiva de un hombre . 
• 
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